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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA/EL

CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
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e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la
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CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL

CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
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resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
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como de obligatorio cumplimiento y ejecucidn para las partes y, en su caso, para la sociedad.
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Autoras:
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RESUMEN

La investigacion se realizé en el Canton Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio Salache
Bajo, en la Universidad Técnica Cotopaxi, Carrera de Ingenieria Agroindustrial en
coordinacion con el Proyecto de Investigacion de Granos Andinos. El proyecto tuvo como
objetivo valorar los cambios en la concentracién de la proteina de Quinua Tunkahuan
(Chenopodium quinoa Willd) durante el proceso de germinacion, usando el método Kjeldhal
para el analisis de proteinas realizados en el laboratorio de aguas y afines LABOLAB,
mediante la aplicacidn de variables de tiempo y temperatura, realizando un seguimiento en las
diferentes etapas del proceso germinativo, desarrollandose la germinacién a tres tiempos para
la obtencién de muestras y valorar en estas el incremento de la proteina. Se aplicé un disefio
factorial de (AxB) + 1 completamente al azar con dos réplicas; donde, el factor A corresponde
a la temperatura, el factor B al tiempo, y el testigo como el tratamiento que no se sometio al
proceso germinativo, sin embargo se determind el porcentaje de proteina para poder realizar
la respectiva interaccion, realizando mediciones en tres tiempos diferentes (24h - 48h - 72h) y
dos temperatura (20°C, 30°C) con el tratamiento testigo correspondiente para cada réplica,
de acuerdo a cada tratamiento en bandejas con un peso de 70 g de semillas de Quinua

Tunkahuan.

La variable cuantitativa evaluada fue: Proteina (Metodo Kjeldahl)

Las variables microbiologicas estudiadas fueron: recuento mohos y levaduras, E. Coli,

Staphylococcus Aureus.
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Se evaluaron los resultados obtenidos, realizando pruebas de Tukey para determinar la
significancia entre los tratamientos y el testigo determinando que estadisticamente no existe
significancia pero con el informe de resultados que se obtuvieron se puede argumentar que
existe un minimo incremento de proteina en los tratamientos T2 (15,83%) y T5 (15,85) con
respecto al % de proteina del testigo (14,70%), por cuanto constituye una alternativa viable
para mejorar los niveles de desnutricion proteica, ya que se destacan por su excelente valor
nutricional, mejorando asi los productos que se pueden elaborar a partir de la harina de

Quinua Tunkahuan germinada.

Palabras claves: Quinua Tunkahuan, germinacién, incremento, proteina.
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TUNKAHUAN (Chenopodium quinoa Willd) EN EL PROCESO DE GERMINACION”
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ABSTRACT

The research was done at Latacunga canton, Eloy Alfaro Parish, Salache Bajo town, in the
Technical University of Cotopaxi, Agroindustrial Engineering Career in coordination with the
Andean Grain Research Project. The objective of the project was to evaluate the changes in
the concentration of Quinua Tunkahuan protein (Chenopodium quinoa Willd) during the
germination process, using the Kjeldhal method for the analysis of the proteins carried out in
the LABOLAB laboratory, through the application of time and temperature variables,
carrying out a chase in the different stages of the germinate process, developing germination
on three occasions to obtain examples and evaluating in them the protein increase. A
completely randomized factorial design (A* B) + 1 were applied with two replicas; where,
factor A corresponds to temperature, factor B to time and control as the treatment that was not
submitted to the germinate process, however, it was determined that the percentage of protein
is capable of performing the respective interaction, making measurements in three different
times (24 H - 48 H - 72 H) and two temperatures (20°C, 30°C) with the corresponding control
treatment for each replica, according to each treatment in trays with a weight of 70g of
Quinoa Tunkahuan seeds. The quantitative variable evaluated was: Protein (Kjeldahl Method)
the microbiological variables studied were: mold and yeast count, E. coli, Staphylococcus
aureus. The results obtained were evaluated by Tukey tests to determine the significance
between the treatments and the control determining that statistically there is no significance
but with the report of results obtained. It can be argued that there is a minimum increase in
protein in the t2 treatments (15.83 %) and t5 (15.85) with respect to the protein percentage of
the control (14.70%), with respect to the protein percentage of the control (14.70%), as it
constitutes a viable alternative to improve the levels of protein malnutrition, since they stand
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out for their excellent nutritional value thus improving the product that can be elaborated from

the Quinoa Tunkahuan flour germinated.

Keywords: Tunkahuan Quinoa, Germination, Increase, Protein.
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1 INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del Proyecto:

Valoracion del incremento de la proteina de Quinua Tunkahuan (Chenopodium Quinoa Willd) en
el proceso de germinacion.

1.2. Fecha de inicio: Octubre 2017.

1.3. Fecha de finalizacion: Agosto 2018.

1.4. Lugar de ejecucion: (Anexo # 2)

Barrio: Salache Bajo

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi

Zona: 3

Pais: Ecuador

Institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi (Laboratorio de Investigacion de granos Andinos
y laboratorio de microbiologia).

1.5. Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

1.6. Carrera que auspicia: Ingenieria Agroindustrial.
1.7. Proyecto de investigacion vinculado: Investigacion, desarrollo e innovacién de Proyecto
“Granos Andinos”.
1.8. Equipo de Trabajo:
Tutor: Ing. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro. Mg (Anexo #3).
Autoras: Aimacafia Guamushig Karina Liseth. (Anexo #4).
Charicando Almachi Sandy Paulina. (Anexo #5).
Area de Conocimiento: Ingenieria, Industria y Construccion
Linea de investigacion: Investigacion, produccién, desarrollo de tecnologias y estudios de
inversion de proyectos agroindustriales.

Sub linea de investigacion: Investigacion-innovacion y emprendimientos agroindustriales.



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Ecuador es uno de los paises de América Latina, que posee un alto indice de desnutricién que
afecta especialmente a la poblacion infantil; una de las causas a no dudar es la falta de
conocimiento sobre la calidad nutritiva de algunos alimentos siendo la quinua un pseudocereal
con un alto valor nutritivo. Los granos andinos, constituyen la base de la alimentacién de la
mayoria de los productores y pobladores rurales de la zona andina del pais. (Cruz, | & Jaguaco,M
2016)

La quinua es un alimento de alto contenido de proteina (12- 16%), los estudios demuestran que
este principio nutritivo puede variar en el grano. El verdadero valor nutritivo de la quinua esta
determinado por la calidad de la proteina, es decir, por la combinacién de un mayor nimero de
aminoacidos esenciales como: Arginina, Fenilalanina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina,

Metionina, Treonina, Triptofano, y Valina. (Tapia, M. 1979).

Es por eso, que el objeto de esta investigacion fue encontrar el momento exacto de la
germinacion en el que las semillas de Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd) alcancen
un mayor incremento de proteina para lograr un mejor aprovechamiento al ser suministrados

como fuente proteica, en la alimentacion humana.

La situacion alimentaria y nutricional del Ecuador refleja la realidad socioeconémica; el potencial
productivo y la capacidad de transformar y comercializar los alimentos que satisfagan los
requerimientos nutricionales de la poblacion a todo nivel. (FAO, 2010)

La producciéon de alimentos y el rendimiento de los principales productos de consumo, su
relacion con los mercados (de productos, de trabajo y financieros) son importantes para
establecer el potencial que la seguridad alimentaria y nutricional ofrece a la sociedad ecuatoriana
como una estrategia de desarrollo. (FAO, 2010), Con ello pudiendo beneficiar a los agricultores

de los sectores andinos, y a los consumidores.

El presente proyecto realizd el proceso de germinacién que conlleva una serie de cambios
quimicos en el interior de los componentes de las semillas a partir de los cuales se obtiene
alimentos con diferentes propiedades alimentarias y con mayor facilidad de digestion., Todos los

investigadores buscan implementar nuevas formas de consumo de diferentes productos y asi



ayudar a mejorar las condiciones alimentarias y economicas de los seres humanos, es necesario
fortalecer conocimientos aplicando nuevos procesos agroindustriales y de ésta manera evitar que
el cultivo de la quinua desaparezca, de forma paralela se incorpora una alternativa para la
industria de harinas reemplazando a las harinas comunes en procesos agroindustriales con mayor
valor nutricional, el proyecto resultd factible realizarlo ya que se contd con la materia prima,
equipos y materiales necesarios para la ejecucion del mismo en los Laboratorios de investigacion
de granos Andinos y el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi,

ubicada en el Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

El grupo de beneficiarios de este proyecto, lo conforman las personas que obtendrén alguin tipo
de beneficio de la investigacion realizada.

3.1 Directos.
Los beneficiarios directos son los productores de Quinua Tunkahuan de la provincia de

Cotopaxi, conjuntamente con el proyecto de investigacion de Granos Andinos.

3.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos, seran comerciantes, productores y los consumidores (nifios,
jovenes y adultos) que tengan acceso a los productos elaborados con la harina de Quinua

Tunkahuan (Chenopodium Quinoa Willd) germinada

4 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

Actualmente no se dispone de investigaciones en las cuales intervengan los cereales germinados,
en la elaboracién de productos agroindustriales. Segun FAO 2011 citado por Jeréz Garcés, D. E.
(2017). La quinua (Chenopodium Quinoa Willd) es la especie nativa mayormente distribuida en
el callejon interandino, es una fuente vegetal de proteinas, minerales y nutrientes, no tanto debido
a su cantidad sino a su calidad, lo cual le otorga un alto valor bioldgico la quinua posee mayor
contenido de minerales que los cereales y gramineas, tales como fosforo, potasio, magnesio, y
calcio la quinua constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria de la

familia.



El Ecuador es uno de los paises de América Latina que posee un alto indice de desnutricion que
afecta especialmente a la poblacién infantil (Uno de cada cuatro nifios presenta retardo en talla, lo

que se conoce como desnutricion crénica). (FAO, 2010)

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (Ensanut 2011-2013). Revela que uno de cada cuatro
nifios en Ecuador padece desnutricion crénica, problema que se evidencia mas en las nifias. Por
esta razon, el Ministerio de Salud Publica (MSP) fomenta la alimentacion saludable y la lucha
contra el sedentarismo. (FAO, 2010)

Este problema aparece desde edades muy tempranas y se asienta alrededor de los 24 meses. Es
ligeramente mayor en las nifias que en los nifios y mucho mas en los nifios indigenas que en otras
etnias. (FAO, 2010). En el mercado solo se encuentran disponibles derivados tradicionales de
este grano para los consumidores, lo que ha generado que se pierda el interés por este

pseudocereal, provocando un consumo monotono con el pasar del tiempo.

Segun Ensanut 2011-2013 citado por Hidalgo, J., & Tulcanaza, F. Cotopaxi es una de las
provincias que produce este grano por diversas razones, una de ellas es el consumo habitual de

este pseudocereal y otra razon es que posee las condiciones 6ptimas para el cultivo del mismo.

En respuesta a este diagnostico, surgio el planteamiento y desarrollo de la investigacion, bajo la
hipdtesis que la temperatura y tiempo de germinacion influyen significativamtne en el incremento
de la concentracidon de proteina en las semillas de Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa
Willd), por cuanto constituyen una alternativa viable para mejorar los niveles de desnutricion

proteica, ya que se destacan por su excelente valor nutricional.

El proyecto enfoca directamente al aprovechamiento de la Quinua Tunkahuan, las autoras de esta
investigacion conjuntamente con el Proyecto de Investigacion de Granos Andinos han visto la
alternativa de incrementar la proteina de Quinua Tunkahuan, luego de esto poder usarlos en la
elaboracidn de productos agroindustriales, demostrando que se puede realizar productos de buena

calidad para asi tener una alimentacién sana y equilibrada.



5 OBJETIVOS.
5.1 General.

- Evaluar el incremento de la proteina de Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd)
en el proceso de germinacion, en los Laboratorios de investigacion de granos andinos de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

5.2 Especificos.

- Obtener harina de Quinua Tunkahuan germinada a partir de distintos tiempos y

temperaturas de germinacion.
- Valorar la proteina de la harina de Quinua Tunkahuan germinada

- Realizar analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de los mejores tratamientos.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Cuadro 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos.

muestra y aplicacion
del

experimental.

disefio

Objetivos Actividad Resultados Medios de verificacion
Obtener harina de |Indagar Harina de Quinua e Fotografias de
Quinua Tunkahuan | bibliograficamente | Tunkahuan las etapas del
germinada a partir de | acerca de la| germinada. proceso
distintos tiempos y | metodologia y e Harina de
temperaturas de |aplicar Quinua
germinacion. experimentalmente. Tunkahuan
germinada.
Valorar la proteina de | Molturacion de las|Obtencion de harina e Fotografias.
la harina de Quinua |semillas de Quinua e Producto final.
Tunkahuan germinada. | deshidratadas de | Tunkahuan e Informe de
Quinua Tunkahuan | germinada resultados  de
germinada analisis
proteina.
Realizar andlisis fisico- | Interpretacion de | Mejores e Informe de
quimicos y | resultados de | tratamientos. resultados  de
microbioldgicos de los | incremento de analisis de
mejores tratamientos. | proteina en cada proteina,

microbioldgicos
y nutricionales.
Tabla ADEVA

Elaborado por: (Aimacafia K., Charicando S; 2018)




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 Antecedentes.

Para la realizacion del proyecto se tomé de referencia a los siguientes autores mencionados a

continuacion:

- Segun: Chaparro Rojas, D.C., Pismag Portilla, R.Y., Elizalde Correa, A., Vivas Quila,
N.J., & Erazo Caicedo, C.A. (2010). EFECTO DE LA GERMINACION SOBRE EL
CONTENIDO DE HIERRO Y CALCIO EN AMARANTO, QUINUA, GUANDUL Y SOYA.
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial. Se evaluaron los cambios en la
cantidad de hierro y calcio durante el proceso germinativo en semillas de amaranto (Amaranthus
sp), quinua (Chenopodium quinoa), guandul (Cajanus cajan) y soya (Glycine maxy). Se utilizaron
semillas producidas por agricultores del departamento del Cauca; las cuatro especies fueron
seleccionadas para asegurar un grado optimo en su calidad fisica y un porcentaje de germinacion
mayor al 90%. Inicialmente se estandarizé el método para la obtencion de semillas germinadas,
mediante la definicion de variables como uso o no de desinfectante, tipo de sustrato, tiempo de
germinacion y temperatura de germinacién. Para el desarrollo del estudio se aplico un disefio de
blogues completos al azar con tres réplicas por dia de germinacion (dias cero, uno, dos vy tres);
para cuantificacion de hierro y calcio se utiliz6 absorcion atdmica. Los resultados encontrados
permiten concluir que la germinacion indujo cambios en la disponibilidad de hierro y calcio de
forma particular en la semilla de cada especie; el hierro disponible, en semillas de amaranto soya
y quinua, tendié a disminuir a medida que avanzo el proceso de germinacion; sin embargo, la
germinacion no afectd significativamente el contenido de hierro en semillas de amaranto y
guandul. El calcio disponible se incremento significativamente en semillas de amaranto y quinua
a partir del segundo dia de germinacion, la germinacion generd un incremento porcentual, en el
contenido de calcio, de 169.1% en amaranto y de 24.75% en quinua, mientras que en guandul y

soya el calcio disponible disminuy6 con la germinacion.

- Segun: Huanca, K. E. T., Morales, L. V. C., Diaz, P. M. M., Bolivar, J. L., & Vera, E. P.
en la investigacion realizada acerca de la DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
OPTIMOS PARA EL INCREMENTO PROTEICO EN LA QUINUA (Chenopodium quinoa



Willd.) POR EL PROCESO DE GERMINACION. La quinua, es el Gnico alimento vegetal que
posee todos los aminoécidos esenciales, oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los
aminodacidos esenciales se encuentran en el nacleo del grano, a diferencia de otros cereales que

los tienen en el exosperma o céscara, como el arroz o trigo.

- Segun: Chancusig Carrera, S. E (2014) INCIDENCIA DE LA HARINA DE QUINUA
GERMINADA (Chenopodium quinoa) EN LAS PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL
FIDEO. EIl desarrollo de un proceso y su formulacion, permite determinar la influencia de
factores como: el tiempo de germinacion y el porcentaje de la mezcla de harina de trigo y harina
de quinua germinada, en la calidad del fideo. En la fase experimental, se utilizd un disefio
completamente al azar, con nueve tratamientos y tres repeticiones, con arreglo factorial AxB;
donde, el factor A comprende el tiempo de germinacion, y el factor B el porcentaje de la mezcla
de harina de trigo y harina de quinua germinada. Siendo la unidad experimental de 2.000g.
Ademas, se realizo la prueba de Tukey para tratamientos, prueba DMS para factores, y la prueba
de Friedman para las variables cualitativas. Las variables cuantitativas analizadas fueron:
Humedad, Cenizas, proteina, gluten, Fibra, Grasa, Acidez, Calorias, Granulometria, Tenacidad,
Peso, Dureza. Las variables cualitativas analizadas fueron: color, aroma, sabor, textura,
trizamiento y aceptabilidad y las variables microbioldgicas: recuento de aerobios totales, recuento

de mohos y levaduras

- Segun: Alanoca Quispe, C., Guzman, D., Lutino, S., & lquize Villca, E. (2013).
EVALUACION DE LA GERMINACION DE ACCESIONES DEL BANCO DE
GERMOPLASMA DE QUINUA (chenopodium quinoa willd) DEL ESTADO
PLURINACIONAL DE BOLIVIA. se debe priorizar aquellas accesiones que presenten los
porcentajes de germinacion mas bajos y que posean menor cantidad de semilla, para poder
garantizar la preservacion del germoplasma. Los resultados evidencian que las semillas de las
accesiones conservadas no se encontraban en condiciones fisioldgicas dptimas al ser recibidas
por el INIAF en 2010.

- Segun: El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la
Estacion Experimental Santa Catalina ubicada en los cantones Quito y Mejia, las Secciones de

Cultivos Andinos y Recursos Fitogenéticos, ligadas al Programa de Cereales. La quinua forma



parte del grupo de cultivos y alimentos de origen andino olvidados o subutilizados y en vias de
extincién en Ecuador. Se realizd la coleccién de quinua y otros cultivos andinos y se formo el
banco de germoplasma con 271 accesiones de quinua colectadas en todas las provincias de la
sierra y paralelamente se inicié el fitomejoramiento por seleccion (Nieto, C., Peralta, E., Castillo,
R., Tola, J.Rea, J.).

- En el 2001 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Ecuador y el Programa
Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (PMA) citado por Jacobsen, E. y Sherwood, S.,
2002. Emprendieron una iniciativa para incluir a la quinua en la dieta del Programa de Desayuno

Escolar a nivel nacional, que alimenta a dos millones de nifios del pais cada dia

7.2 Marco tedrico.

7.2.1 Pseudocereal.

Segun e Castro Renteria, A. M., & Sanchez Torres, J. R. (2018). Un pseudocereal es el que
contiene proteinas de calidad superior a las del trigo y en mayor cantidad. Su contenido en fibra
es mas elevado. Su contenido en grasas es mayor, en concreto en acidos grasos insaturados, 1o
que resulta beneficioso para la prevencion de enfermedades cardiovasculares. Su contenido en
minerales es aproximadamente del doble. Contienen hidratos de carbono beneficiosos para la

salud. Presentan mejor digestibilidad. Contienen compuestos bioactivos como antioxidantes.

7.2.2 Quinua Tunkahuan.

Segun INIAP (2008) citado por Peralta E. (2009). La Quinua Tunkahuan (Chenopodium Quinoa
Willd.) es un grano mejorado del germoplasma de variedad INIAP de origen andino, cultivado y
consumido principalmente en Bolivia, Perd y Ecuador. Es un pseudocereal con alto valor
nutricional usado por los antiguos por el contenido proteico.

7.2.3 Laquinua.

La Quinua (Chenopodium Quinoa Willd.) es un grano de origen andino, cultivado y consumido

principalmente en Bolivia, Pert y Ecuador. Es un pseudocereal con alto valor nutricional usado
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por los antiguos por el contenido proteico. (Repo-Carrasco, R., Cortez, G., Montes, R. O., &
Villalpando, L. Q. 2007).

7.2.4 Taxonomia.

Cuadro 2: Taxonomia quinua

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Tribu Chenopodieae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium Quinoa Willd

Fuente: Tapia, Mario (2012) citado por Peralta, E (2009).

7.2.5 Distribucion geogréfica.

A continuacion, PROINPA. (2011) Presenta un resumen de distribucion de la quinua, de acuerdo
a los paises de la region y sus zonas tradicionales de produccion:

En Colombia en el departamento de Narifio, en las localidades de Ipiales, Puesres, Contadero,
Cordova, San Juan, Mocondino y Pasto.

- En Ecuador en las areas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Loja,
Latacunga, Ambato y Cuenca.

- En Per0 se destacan las zonas de Cajamarca, Callejon de Huayllas, Valle del Mantaro,
Andahuayllas, Cusco y Puno (altiplano).

- En Bolivia en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi y en los valles interandinos

deCochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija.


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Caryophyllales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Chenopodieae&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodium
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

11

- En Chile en el altiplano Chileno (Isluga e lquique) y Concepcion. También existen
reportes de quinuas cultivadas en la Novena y Décima region.
- En Argentina se cultiva en forma aislada enJujuy y Salta. El cultivo se amplié también

hacia los Valles Calchaquies de Tucuman.

7.2.6 Variedades de quinua.

Segun Gandarillas, S., Nieto, C., & Castillo, T. (1989), INIAP, Estacion experimental Santa
Catalina, los siguientes enunciados son las variedades de quinua.

Imbaya y Cochasqui: Habito ramificado, cuya conformacién le da a la planta un aspecto
piramidal, de colores rojo, purpura y verde, siendo mas abundantes las dos Gltimas. El tamafio de

la planta en condiciones favorables sobrepasa los 2 metros de altura.

Ingapirca: Material procedente de Puno, Perd, del tipo altiplano, planta pequefia de 85 cm de
altura en promedio, precoz de 161 dias de periodo vegetativo y 86 dias a la floracion, de habito
erecto sin ramificacion, de hojas pequefias, de forma romboidal y con bordes enteros, color de
planta parpura y panoja a la madurez rosada, tipo de panoja glomerulada, grano de color blanco

opaco, tamarfio de grano de 1.7 a 1.9 mm, contenido de saponina 0.07 % y 15.97 % de proteina.

INIAP-Pata de Venado o Taruka Chaki: Se origin6 de una poblacion (coleccién) obtenida por
intercambio de germoplasma con la Estacion Experimental “ Patacamaya” del ex Instituto

Bolivianode Tecnologia Agropecuaria (IBTA) en el afio 1983

INIAP- Tunkahuan: Planta alta de 144 cm de altura en promedio, semitardia (180 dias de
periodo vegetativo y 109 dias a floracion), de habito erecto, con ramificacién sencilla a
semiramificada, de hojas grandes, triangulares con borde dentado y ondulado, color de planta
purpura y panoja a la madurez amarillo anaranjado, tipo de panoja glomerulada, grano de color
blanco, tamafio de grano de 1.7 a 2.1 mm, contenido de saponina de 0.06 % y 15.73 % de

proteina.

Segun el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP, inicid sus
investigaciones en 1983, con la recoleccion de la variabilidad nacional y formacion del banco de

germoplasma. Las primeras investigaciones dieron como resultado dos variedades de alto



12

rendimiento, pero altas en contenido de saponina (sustancia amarga) que actualmente ya no se

cultivan.

En 1992, el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos del INIAP liber6 las primeras
variedades de bajo contenido de saponina, de las cuales INIAP — Tunkahuan continla vigente. En
el 2010 se estimd que en el pais se sembraba unas 2000 hectareas de quinua, de las cuales,
aproximadamente, el 70% estan sembradas con la variedad INIAP Tunkahuan. Actualmente ésta

se cultiva desde el Carchi hasta el Cafiar.

INIAP Tunkahuan: Segun Peralta, E. (2009) INIAP Tunkahuan se origin6 de una poblacion de
germoplasma recolectada en la provincia del Carchi, Ecuador en 1985 y se seleccioné como
material promisorio en 1986, En 1992 fue entregada oficialmente como variedad mejorada con el
nombre de INIAP Tunkahuan. En el Ecuador existe un consumo de 600 toneladas por afio, que es
bajo si se compara con otros paises andinos, por lo que es necesario fomentar su cultivo y
consumo.

Tecnologia moderna de produccion de Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd.)
(Recomendacion INIAP. Peralta, et al, 2009)

Tabla 1: Analisis proximal y minerales de INIAP Tunkahuan

CONTENIDO | UNIDAD GRANO GRANO
AMARGO | DESAPONIFICADO
(LAVADO)
Proteina % 15,73 16,14
Cenizas % 2,57 3,27
Grasa % 6,11 9,43
Fibra bruta % 6,22 5,56
Carbohidratos % 69,37 65,59
Saponina % 0,06 0,0

Calcio % 0,07 0,06
Fosforo % 0,35 0,73
Magnesio % 0,19 0,27
Sodio % 0,01 0,02
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Potasio % 0,66 0,68
Hierro Ppm 95 53
Manganeso Ppm 22 32
Zinc Ppm 75 70
Cobre Ppm 8 8
Energia total | (kcal/100g) 474 480,84

Fuente: Peralta. E (2009)

7.2.7 Requerimientos del cultivo de Quinua Tunkahuan.

Segun INIAP, Peralta, E (2008) citado por Peralta, E (2009), los siguientes enunciados son los
requerimientos del cultivo para la Quinua Tunkahuan.

Zona de cultivo: Sierra ecuatoriana.

Altitud: 2000 a 3400 m, para INIAP Tunkahuan 3000 a 3800 m

Clima:

Lluvia: 500 a 800 mm de precipitacion en el ciclo.

Temperatura: 7a17°C

Suelo: Franco, franco arenoso, negro andino, con buen drenaje, con de 5.5 a 8.0

Variedad: Mejorada por seleccion INIAP TUNKAHUAN (dulce, sin saponina)

Ciclo de cultivo: Tunkahuan: de 150 a 170 dias

Rotacion de cultivos: Se recomienda rotar con papa, arveja, haba, chocho, trigo, cebada, maiz,
fréjol arbustivo.

Preparacion del suelo y siembra.

Siembra: Noviembre a febrero con suficiente humedad a la siembra (de preferencia en dias muy
buenos o buenos, de acuerdo con el calendario lunar).

Cantidad: 12 a 16 kg por hectarea

Fertilizacion.

En suelos de baja fertilidad se recomienda aplicar 80-40 kg por hectarea de N y P20S5,
respectivamente; que se cubre con 100 kg por hectarea de 18-46-00 aplicados a la siembra, méas
150 kg de urea o0 200 kg de nitrato de amonio por hectarea a la deshierba o aporque. En suelos

fértiles o después del cultivo de papa, no se recomienda usar fertilizante completo a la siembra,



14

pero si aplicar 100 kg de urea o 200 kg de nitrato de amonio por hectarea, en cobertera al

aporque.
Control de malezas.

Manual: Una deshierba y un aporque.

Quimico: Se recomienda usar Afalon (Linuron 50%) 800 cc por hectarea o Alaclor (Lazo 480
C.E.), 2 litros por hectarea, aplicando en preemergencia (inmediatamente después de la siembra y
en suelo humedo) para el control de malezas de hoja ancha y angosta. CONTROL DE PLAGAS:
Para trozadores (Agrotys sp.) se recomienda KSI (organico, a base de &cidos laurico, palmitico,
estéarico) en dosis de 800 cc por hectarea o Decis (Deltametrina, piretroide) en dosis de 400 cc
por hectarea. (INIAP, 2008)

Control de enfermedades:

Para mildiu (Peronospora farinosa) y mancha circular de la hoja u “ojo de gallo” (Cercospora
spp.), en caso de que el ataque sea severo (plantas jovenes o el tercio inferior del follaje
afectado), se recomienda realizar una aplicacion de Metalaxyl (Ridomil completo) en dosis de 2

kg por hectéarea.
Riego.

En areas con disponibilidad de agua de riego se puede regar por gravedad o surcos; el volumen de

entrada del agua no debe ser abundante. Se debe poner énfasis en floracion y llenado de grano.
Cosecha y trilla.

La cosecha manual (con hoz) debe realizarse cuando se detecta que el grano ofrece resistencia a
la presion entre las ufias. La trilla se la ejecuta golpeando las gavillas con una vara sobre carpas o
plasticos. Se debe evitar la contaminacion con piedras, tierra o semillas de malezas. Después de
la cosecha, para la trilla mecénica se utilizan trilladoras estacionarias de cereales 0 maquinas
combinadas. Para la cosecha con maquinas combinadas, el lote de quinua debe estar libre de
malezas, en especial las de semillas pequefias, de dificil separacidn en el proceso de seleccion. La
limpieza y clasificacion del grano o semilla se puede realizar con zarandas manuales o0 con

maquinas clasificadoras de semillas. (INIAP, 2006)
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Almacenamiento

El grano de las variedades “dulces” o libres de saponina requiere un lavado rdpido con agua
limpia o un escarificado ligero, a diferencia de variedades amargas que requieren ser lavadas en
abundante agua o recibir un fuerte escarificado (cepillado via seca); antes de ser cocidas o

procesadas.
Industrializacion.

Se puede transformar en grano perlado (grano entero lavado y seco o escarificado), harina,

hojuela (grano aplastado), y en mezclas con harina de trigo para fideos, pan, galletas, etc

Usos.

Alimentacion humana directa o balanceados para animales (trucha, tilapia, pollos, codornices).

7.3 Propiedades nutricionales.

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor nutricional. El
contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21,9% dependiendo de la variedad. Debido
al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es considerada como el
unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos esenciales, que se encuentran

extremadamente cerca de los estandares de nutricion humana establecidos por la FAO (2010).

Tabla 2: Composicion nutricional de la Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd) sin germinar.

Energia( Kcal/100g) 453.08
Humedad (%) 13.7
Proteina (%) 13.9

Grasa (%) 4.95
Carbohidratos (%) 66.73
Cenizas ((%) 3.70
Fibras (%) 8.61
Calcio (%) 0.18
Fosforo(&) 0.59
Magnesio (%) 0.16
Potasio (%) 0.95
Sodio (%) 0.02
Cobre(ppm) 10.0

Fuente: Vaca D 2008 citado por Peralta, E. (2009)



16

7.3.1 Composicion y valor funcional.

Una caracteristica fundamental de la quinua es que el grano, las hojas y las inflorescencias son
fuentes de proteinas de muy buena calidad. La calidad nutricional del grano es importante por su
contenido y calidad proteinica, siendo rico en los aminoacidos lisina y azufrados, mientras que
por ejemplo las proteinas de los cereales son deficientes en estos aminoacidos. (Repo-Carrasco,
R., Cortez, G., Montes, R. O., & Villalpando, L. Q. (2007). Citado por Leon, A. E & Rosell, C.
2007)

Proteinas

Entre la composicion de nutrientes de la quinua y los del trigo, arroz y maiz (que
tradicionalmente se mencionan en la bibliografia como los granos de oro) se puede corroborar
que los valores promedios que reportan para la quinua son superiores a los tres cereales en cuanto
al contenido de proteina, grasa y ceniza Entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de quinua
lo constituyen proteinas de alto valor bioldgico, entre ellas todos los aminoacidos, incluidos los
esenciales, es decir, los que el organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos
con la alimentacién (Repo-Carrasco, R., Cortez, G., Montes, R. O., & Villalpando, L. Q. (2007).
Citado por Ledn, A. E & Rosell, C. 2007)

Grasas

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la quinua, aspecto que ha sido
muy poco estudiado, que la convierte en una fuente potencial para la extraccion de aceite
Estudios realizados en el Peru al determinar el contenido de acidos grasos encontraron que el
mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite es el Omega 6 (acido linoleico),
siendo de 50,24% para Quinua, valores muy similares a los encontrados en el aceite de germen de
maiz, que tiene un rango de 45 a 65%. (Repo-Carrasco, R., Cortez, G., Montes, R. O., &
Villalpando, L. Q. (2007). Citado por Leon, A. E & Rosell, C. 2007)

Carbohidratos

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68% de almidon y un 5% de

azucares, lo que la convierte en una fuente Optima de energia que se libera en el organismo de
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forma lenta por su importante cantidad de fibra. (Repo-Carrasco, R., Cortez, G., Montes, R. O., &
Villalpando, L. Q. (2007). Citado por Leon, A. E & Rosell, C. 2007)

Minerales

La Quinua Tunkahuan es un alimento muy rico en calcio, hierro, potasio, magnesio, fosforo, zinc,
manganeso y pequefias cantidades de cobre y de litio (Repo-Carrasco, R., Cortez, G., Montes, R.
0., & Villalpando, L. Q. (2007). Citado por Leon, A. E & Rosell, C. 2007)

Vitaminas. Se presenta el contenido de vitaminas en el grano de Quinua Tunkahuan.

Tabla 3. Contenido de vitaminas variedad INIAP Tunkahuan

Vitaminas Rango
Vitamina E (mg/100 g) 1,43
Vitamina B12 (ug/100 g) 0,48
Acido folico (mg/100 g) 1,69
Vitamina B1 (mg/100 g) 0,46
Vitamina B2 (mg/100 g) 3,56 3,56
Vitamina B3 (mg/100 g) 29,98
Vitamina B6 (mg/100 g) 28,05
Vitamina B5 (mg/100 g) 3,53

Fuente: Laboratorio Nutricién y Calidad, INIAP, 2008

7.3.2 Factores anti nutricionales de la Quinua Tunkahuan.

Son sustancias naturales no fibrosas, generadas por el metabolismo secundario de las plantas, que
afectan el valor nutricional de algunos alimentos, especialmente semillas, pues dificultan o
inhiben la asimilacién de nutrientes que provienen de alimentos generalmente de origen
vegetal. (ELIZALDE, A. D. D., PISMAG PORTILLA, Y. A. M. I. D., & CHAPARRO, D. C.
2009).

Los factores anti nutricionales constituyen un mecanismo de defensa ante el ataque de mohos,
bacterias, insectos y animales. En algunos casos, son productos del metabolismo de las plantas
sometidas a condiciones de estrés, los cuales al estar presentes en los alimentos ejercen una
reduccion en el consumo, digestion, absorcion y la utilizacion de nutrientes (ELIZALDE, A. D.
D., PISMAG PORTILLA, Y. A. M. I. D., & CHAPARRO, D. C. 2009).
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En la semilla de quinua, el factor anti nutricional presente es la saponina localizada en el
pericarpio de las semillas de la quinua que dan el sabor amargo y su contenido oscila en el rango
del 0.1 al 5.0%.

7.4 Lagerminacion.

Segun Matilla citado por Lallana, V. (2005) La germinacion como el conjunto de procesos
metabolicos que tienen como resultado la transformacion de un embrion en una plantula capaz de
valerse por si misma y transformarse en una planta fotosintéticamente competente. La
germinacion de una semilla es pues, uno de los procesos mas vulnerables por los que atraviesa el
ciclo vital de una planta ya que de ella depende el desarrollo de la nueva generacion.

Segun Goyoaga, C. (2005) citado por Cdérdova, S (2010). La germinacién desencadena en los
granos una serie de procesos enzimaticos que mejoran su digestibilidad y aumentan su valor
nutricional. Entre estos cambios estd la degradacion de é&cido fitico, que mejora la
biodisponibilidad de los minerales, y la aparicion de vitaminas A, C y B12. La germinacion de
los cereales puede darse por la presencia del contacto de las semillas con agua, calor y oxigeno,
con estos tres elementos es suficiente para que las enzimas diastasas se activen y den lugar a
nuevas reacciones

El proceso de germinacion conlleva una serie de cambios quimicos en el interior de los
componentes de las semillas a partir de los cuales se obtiene alimentos con diferentes
propiedades alimentarias y con mayor facilidad de digestién. El agua es la sustancia fundamental
para toda germinacién, ya que es la sustancia que activa todo el proceso metabdlico en una
semilla. Las experimentaciones para la germinacion de Quinua Tunkahuan se basaron en el uso
del remojado de semillas previamente seleccionas y lavadas, lo que implicaba un aumento de
volumen en cada una de ellas contribuyendo a la emergencia de la radicula y a la caida del
epispermo, el cual se observo que las semillas empezaron a germinar durante el primer dia del
proceso. Los dias siguientes se constaran Unicamente sobre el crecimiento longitudinal de la
radicula. (Goyoaga, C. 2005)

La germinacion tiene tres etapas sucesivas que se superponen parcialmente citada por Coérdova, S
(2010) en:

1. Imbibicion: proceso de absorcidn de agua por la semilla que se da por las diferencias de

potencial hidrico (matrico) entre la semilla y la solucion de imbibicion (Melgarejo &
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Suarez, 2010), el tejido de reserva absorbe agua a una velocidad intermedia hasta
completar su hidratacién (Moreno et al, 2006).

2. Activacion enzimatica: en esta etapa se da una reduccion considerable de la absorcion de
agua para dar inicio a transformaciones metabdlicas necesarias para el completo
desarrollo de la plantula.

3. Crecimiento: se asocia con la emergencia de la radicula y paralelamente un incremento
de la actividad metabdlica ocurriendo una nueva actividad de absorcion de agua. La
germinacion es un proceso que esta influenciado por factores internos y externos. Dentro
de los factores internos esta la viabilidad, serd4 determinada en funcion del patron de
tincion del embrién y conjuntamente de la intensidad de la coloracion. (Moreno et al,
2006).

7.4.1 Factores que afectan la germinacion.

7.4.1.1 Factores internos.

Entre los factores internos que afectan a la germinacion son la madurez que presentan las
semillas y la viabilidad de las mismas.

Madurez de las semillas: Una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo
tanto desde el punto de vista morfologico como fisioldgico. La madurez morfologica se consigue
cuando las distintas estructuras de la semilla han completado su desarrollo, dandose por
finalizada cuando el embrion ha alcanzado su méaximo desarrollo. La madurez fisioldgica se
alcanza al mismo tiempo que la morfoldgica, como en la mayoria de las especies cultivadas; o
bien puede haber una diferencia de semanas, meses y hasta afios entre ambas. (Universidad
Politécnica de Valencia, 2003.)

Viabilidad de las semillas: Es el periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su
capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y de las

condiciones de almacenamiento.

Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas como cuando agotan sus reservas

nutritivas, pero no es asi, sino que conservan la mayor parte de las mismas cuando ya han perdido
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su capacidad germinativa, para alargar mas tiempo la vida de una semilla, ésta debe conservarse
en las siguientes condiciones: mantenerla seca, dentro de unos limites; temperaturas bajas vy,
reducir al minimo la presencia de oxigeno en el medio de conservacion. (Universidad Politécnica
de Valencia, 2003.)

7.4.1.2 Factores externos.

Entre los factores ambientales mas importantes que inciden en el proceso de germinacion

Humedad. La absorcion de agua es el primer paso, y el mas importante, que tiene lugar durante
la germinacidn; porque para que la semilla recupere su metabolismo es necesaria la rehidratacion
de sus tejidos. La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una
diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea. En condiciones normales,
este potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que
emerge la radicula, el agua llega al embrion a través de las paredes celulares de la cubierta
seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico. Aungue es necesaria el agua para
la rehidratacion de las semillas, un exceso de la misma actuaria desfavorablemente para la
germinacion, pues dificultaria la llegada de oxigeno al embrién. (Universidad Politécnica de
Valencia, 2003.)

Temperatura. La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que
influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en
la semilla después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y
un minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo intermedio. Del mismo modo, en el proceso de
germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por ello, las semillas s6lo germinan
dentro de un cierto margen de temperatura. Si la temperatura es muy alta 0 muy baja, la
geminacion no tiene lugar, aunque las demas condiciones sean favorables. La temperatura
minima (< 20°C) seria aquella por debajo de la cual la germinacion no se produce, y la maxima
(> 30°C) aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso. La temperatura optima,
intermedia entre ambas (25°C), puede definirse como la mas adecuada para conseguir el mayor

porcentaje de germinacion en el menor tiempo. (Universidad Politécnica de Valencia, 2003.)

Gases. La mayor parte de las semillas requieren para su germinacién un medio suficientemente

aireado que permita una adecuada disponibilidad de O2 y CO2. De esta forma el embrién obtiene
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la energia imprescindible para mantener sus actividades metabolicas. La mayoria de las semillas
germinan bien en atmdsfera normal con 21% de O2 y un 0.03% de CO2. Sin embargo, existen
algunas semillas que aumentan su porcentaje de germinacion al disminuir el contenido de O2 por
debajo del 20%. El efecto del CO2 es el contrario del O2, es decir, las semillas no pueden

germinar si aumenta la concentracioén de CO2. (Universidad Politécnica de Valencia, 2003.)

7.4.2 Metabolismo de la germinacion en cereales.

En los frutos de los cereales, la cubierta seminal esta soldada al pericarpio. Debajo del mismo, se
encuentra la capa de aleurona, constituida por unas pocas capas de células rectangulares de
pequefio tamafio y, en las que se encuentran las reservas proteicas de la semilla. (Universidad
Politécnica de Valencia, 2003.)

7.4.3 Tipos de germinacion.

La germinacion comienza por la radicula, que es el primer érgano que emerge a través de las

cubiertas. Citadas por Universidad Politécnica de Valencia, 2003.
7.4.3.1 Germinacion epigea.

En este tipo de germinacion no es la radicula quien emerge sino el apice caulinar. Una vez fuera
la radicula penetra en el suelo, produce pelos absorbentes y a veces raices laterales, comenzando
los procesos de absorcion de nutrientes del suelo. En muchas semillas los cotiledones y el apice
caulinar emergen cuando el hipocotileo se alarga como resultado de un crecimiento intercalado,

etc.

7.4.3.2 Germinacion hipogea.

En las plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados; Unicamente la pliumula
atraviesa el suelo. El hipocotilo es muy corto, practicamente nulo. A continuacion, el epicotilo se
alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son, en este caso, los primeros érganos
foto sintetizadores de la plantula. Este tipo de germinacion lo presentan las semillas de los

cereales y pseudocereales (trigo, maiz, cebada, quinua, etc.).
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7.4.4 Mhodificaciones durante la germinacion.

Segun Gémez, G. (2008) citado por Chancusig, S. (2013) menciona que, durante el proceso de
germinacion, bajo la influencia del agua, del calor y del oxigeno, se produce procesos biol6gicos
que influyen favorablemente en la composicion de los granos. Bajo la influencia de la encima
amilasa, el almidon sé transforma en azucares simples y mejor digestibles. El alto contenido en

azucar explica por qué los granos germinados parecen muy sabrosos.

Estos azlcares hacen que el grano germinado sea muy sensible al deterioro por los mohos,
levaduras y bacterias. Durante la germinacion, la calidad de las proteinas se mejora igualmente
gracias a la descomposicion las cadenas complejas de proteinas en aminoacidos libres y al
aumento del contenido en aminoacidos esenciales (entre otros la Lisina). Las grasas se
transforman en &cidos grasos libres. Gracias a todas estas modificaciones y al aumento del
contenido en humedad, los granos germinados se digieren mas rapidamente. Los granos
germinados son mas ricos en vitaminas A, B, y E (vitamina de la fertilidad), calcio, potasio,

magnesio en oligoelementos: Hierro, selenio y zinc. (Gémez, G., 2008)

7.5 Ventajas de los germinados.

Segun Pamplona, J. (1995) citado por Chancusig, S. (2013) Los germinados son ricos en
sustancias de gran valor bioldgico necesarias para nuestro organismo, como las vitaminas y las
enzimas. Estan pre-digeridos: Las enzimas que se sintetizan durante la germinacion comienzan la

digestion del almidon, las proteinas y las grasas depositadas.

Este proceso quimico es similar al que ocurre en nuestro organismo durante la digestion. Por ello,

los germinados son faciles de digerir y se asimilan muy bien.

Contienen muchos nutrientes y proporcionalmente pocas calorias, por lo que se recomiendan en

las dietas anti obesidad.
Tienen propiedades medicinales:

- Estimulan los procesos digestivos.
- Regeneran la flora intestinal.

- Son antioxidantes, depurativos y re-mineralizantes.
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7.6 Harina de quinua.

Segtn Aldana (1990) citado por Galarza (2010),”]a harina es el polvo procedente de la molienda
de uno o varios cereales (trigo cebada, avena arroz) de algunas leguminosas (guisantes, lentejas,
habas, quinoa) o de otros vegetales como la castafia la patata o la mandioca”

Harina de quinua: Se usa para reposteria, incrementa el valor nutritivo de cualquier alimento; en
pastas, panes, galletas, etc. Ademas, es una de las pocas harinas para celiacos que tiene un gran

valor nutritivo. (Aldana, 1990)

Tabla 4. Composicion de la harina de quinua en 1009 de alimento.

Componente Unidad Cantidad
Energia Kcal 354
Agua % 11,8
Proteina % 10,6
Grasa % 3,6
Carbohidratos % 71,6
Fibra % 3,3
Ceniza % 2,4

Fuente: Bejarano, E. (2002) citado por Chancusig, S. (2013)

7.7 Método de Kjeldahl.

Se determina por lo general el contenido de nitrogeno (N) tras eliminar la materia organica con
acido sulfurico, calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de un factor (en
general f = 6,25). Se asume que el SOz que se forma durante el tratamiento a altas temperaturas
se adiciona como acido de Lewis al grupo NH del enlace peptidico (base de Lewis) de la
proteina, formandose el correspondiente acido amidosulfénico, el que posteriormente se
transforma en sulfato amonico por degradacion. El sulfato aménico se determina a continuacion,
tras liberacion del NHs y destilacion, por medio de una valoracion acido-base. (Cerezal Mezquita,
P., etal.2012)

7.8 Normas de calidad.

NTE INEN 1673: 1998. Norma para el grano de quinua. Requisitos.
NTE INEN 3042 harina de quinua. Requisitos.
NTE INEN 1SO 20483: Determinacion del contenido en nitrogeno y calculo del contenido de

proteina. Método Kjeldahl
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7.9 Marco conceptual.

- Aceptabilidad. Es el conjunto de caracteristicas y condiciones que permiten que un
producto sea aceptado.

- Agua mineral natural sin gas: Es la que se obtiene de manantiales naturales o creados
por el ser humano. Este tipo de agua se caracteriza por su pureza original, tanto quimica
como microbioldgica. Su origen subterraneo le aporta ciertos minerales, oligo-elementos
y otros componentes con efectos sobre el cuerpo humano.

- Aireacion: Las semillas necesitan de la presencia de oxigeno, ya que requieren de un
suplemento originado a partir de las reacciones oxidativas, para poder germinar.

- Aminoacidos. Los aminoacidos son sustancias cuyas moléculas estan formadas por un
grupo carboxilo y un grupo amino. Una veintena de los aminoacidos son los elementos
esenciales de las proteinas.

- Carbohidratos. Son sustancias quimicas que constan de una molécula simple de azlcar o
de varias en diferentes formas. Cubren la necesidad mas constante y basica del cuerpo: la
energia. Aportan calorias de disposicion inmediata para las células, tejidos y 6rganos del
cuerpo en especial para el cerebro y el sistema nervioso.

- FAO. Es la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
Es decir, es una organizacion supranacional (que estad formada por paises y funciona bajo
el amparo de la ONU). Su funcion principal es conducir las actividades internacionales
encaminadas a erradicar el hambre.

- Fibra. La parte de las plantas comestibles que resiste la digestion y absorcion en el
intestino delgado humano y que experimenta una fermentacion parcial o total en el
intestino grueso.

- Fortificado: Son las proporciones de proteinas, aminoacidos, vitaminas, substancias
minerales y acidos grasos esenciales es superior a la del contenido natural medio del
alimento corriente, por haber sido suplementado significativamente”.

- Germinacion: Proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse en una
nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embrién se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos basicos para

su desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales minerales.
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Grasas. Son un tipo de nutriente que se obtiene de la alimentacion. Es esencial comer
algunas grasas, aunque también es dafiino comer demasiado.

Granos andinos. Son cultivos tradicionales de granos en las alturas de los Andes y crecen
en altitudes entre 3.000 y 4.000 m.s.n.m. Fueron la mayor fuente de nutricion de las
comunidades Aymaras y Quechuas, pero durante los dltimos siglos el area plantada con
estos cultivos disminuy6 dramaticamente.

Incremento: Esto significa que con la germinacion si se producira el incremento de
proteinas

Meétodo Kjeldhal: Es un proceso de andlisis quimico para determinar el contenido en
nitrogeno de una sustancia quimica y se engloba en la categoria de medios por digestién
humeda. Se usa comunmente para estimar el contenido de proteinas de los alimentos.
Minerales. Son elementos quimicos simples cuya presencia e intervencion es
imprescindible para la actividad de las células. Su contribucién a la conservacion de la
salud es esencial. Se conocen mas de veinte minerales necesarios para controlar el
metabolismo o que conservan las funciones de los diversos tejidos.

Molienda: Proceso, seguido de la trituracion, el cual consiste en reducir el tamafio de
particulas, por una combinacion de impacto y la abrasién, ya sea en seco 0 en suspension
en agua, en recipientes cilindricos.

Nutritivo. La nutricion es principalmente un aprovechamiento de los nutrientes. Que
acttan de manera correcta, logrando una salud adecuada.

Nutricién: Es la ingesta de alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del
organismo. Una buena nutricion (una dieta suficiente y equilibrada combinada con el
ejercicio fisico regular) es un elemento fundamental de la buena salud. (Programas de la
OMS, 2018)

Poli-estireno expandido:(EPS) es un material plastico espumado, derivado del poli-
estireno En la industria de alimentos, las bondades de los envases de EPS garantizan las
condiciones de mantenimiento de los productos; ademas gracias a su capacidad aislante y
de conservacion de la temperatura durante largos periodos de tiempo, se consiguen
mantener todas las propiedades de los productos.

Procesos: Es la consecucién de determinadas acciones, sucesos 0 hechos que deben

necesariamente sucederse para completar un fin especifico.
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Proteinas. Son moléculas complejas imprescindibles para la estructura y funcion de las
celulas.

Pseudocereal: Son semillas que pueden ser utilizadas como los cereales. Poseen un
elevado indice de valor nutricional, superior al de los cereales con gluten tanto por su
composicion en aminoacidos, como por su digestibilidad.

Quinua Tunkahuan: Planta alta de 144 cm de altura en promedio, semitardia (180 dias
de periodo vegetativo y 109 dias a floracion), de habito erecto, con ramificacién sencilla a
semi-ramificada, de hojas grandes, triangulares con borde dentado y ondulado, color de
planta purpura y panoja a la madurez amarillo anaranjado, tipo de panoja glomerulada,
grano de color blanco, tamafio de grano de 1.7 a 2.1 mm, contenido de saponina de 0.06
% y 15.73 % de proteina.

Radicula: Parte del embrion de una planta que durante la germinacién da lugar a la raiz.
Saponina: Son alcaloides ligeramente toxicos que dan un sabor fuertemente amargo estan
presentes en la cascara de los granos maduros.

Semilla: Se forma a partir del rudimento seminal, localizado en el ovario de las flores,
tras producirse la fecundacion por los granos de polen.

Valoracion: Es la practica de asignar valor de un producto o bien de cualquier indole.
Variedades: Utilizada para sefialar a las agrupaciones en que pueden clasificarse distintas
especies de plantas y animales.

Vitaminas: Son substancias quimicas no sintetizables por el organismo, presentes en
pequefias cantidades en los alimentos y son indispensables para la vida, la salud, la

actividad fisica y cotidiana.

HIPOTESIS.

Hipotesis nula.

Ho: La temperatura y tiempo de germinacién no influyen significativamente en el incremento de

la concentracion de proteina en las semillas de Quinua Tunkahuan.

Hipdtesis alternativa.

Hi: La temperatura y tiempo de germinacion influyen significativamente en el incremento de la

concentracion de proteina en las semillas de Quinua Tunkahuan.
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9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

Metodologias. Para la realizacion del proyecto se tomd en consideracion métodos, técnicas y
tipos de investigacion tales como: investigacion aplicada, basica y experimental, métodos tales
como cientificos, deductivos e inductivos y técnicas de investigacion como la observacion
directa, Monitoreo e instrumentos (Fichas, registros y fotografias).

9.1 Tipos de investigacion.

Investigacion aplicada: Se aplic6 porque generd conocimientos con aplicacion directa a los

problemas de la sociedad y sector productivo para mejorar el nivel de vida.

Investigacion basica: Se realizo trabajos tedricos con apoyo experimental y se obtuvo nuevos

conocimientos acerca de los fundamentos y hechos observables.

Investigacion experimental. La investigacion experimental esta integrada por un conjunto de
actividades metddicas y técnicas que se realizan para recabar la informacién y datos necesarios
sobre el tema a investigar y el problema a resolver, se presenta mediante la manipulacién de una
variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular. Se
aplicaron experimentos “puros”, entendiendo por tales los que retinen tres requisitos
fundamentales:

- Manipulacién de una o mas variables independientes

- Medir el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente

- Validacion interna de la situacion experimental

9.2 Métodos.

9.2.1 Meétodo cientifico.

Con este método utilizado en el tema de investigacion se logré descubrir, profundizar y obtener
conocimientos validos desde el punto de vista cientifico, utilizando para esto instrumentos que

resulten fiables.
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9.2.2 Método deductivo.

Este método permitié pasar de afirmaciones de caracter general a hechos particulares siendo
necesario para poder comprobar las hipdtesis con base en el material empirico obtenido a traves

de la practica

9.2.3 Método inductivo.

Con este método se obtuvieron conclusiones que partieron de hechos particulares aceptados

como validos, cuya aplicacion sea de caracter general.

9.2.4 Método estadistico.

Se presentd un analisis del incremento de la proteina de la harina de Quinua Tunkahuan

germinada, comparando esta informacién con la bibliografia.

9.3 Técnicas de investigacion.

Observacion directa: Para la investigacion, esta técnica permitié realizar un acercamiento al
problema de estudio, aproximandose a la realidad donde se llevo a cabo el monitoreo del proceso
de germinacion ayudandonos en la recopilacion de informacion, es decir, la obtencion de datos

generales como: tiempo, temperatura, etc.

A la vez se utiliz6 una libreta de campo y camara fotogréafica para llevar el registro de evolucién

de la semilla en el proceso de germinacion.

Monitoreo: Nos permitié conocer el diagnodstico preliminar de la investigacion durante el

proceso de germinacién (tiempo-temperatura).
Instrumentos.

- Fichas
- Registros

- Fotografias



29

9.4 Descripcion de la metodologia.

Area de trabajo.

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en el Laboratorio de Investigacion de Granos Andinos
que se encuentran en la facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la

Universidad Técnica de Cotopaxi ubicada en el sector de Salache Bajo.
Recursos Humanos:

Tutor: Ing. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro. Mg
Autoras: Aimacaiia Guamushig Karina Liseth.
Charicando Almachi Sandy Paulina.

Materiales:

- 980 g de semillas de Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd)

- 25 Litros de agua mineral natural sin gas. (5 galones)
Equipos e instrumentos:

- 1 Balanza electronica.

- 1 termdémetro laser

- Frascos de vidrio.

- Bandeja de plastico.

- Cernidor.

- Platos desechables de poli-estireno expandido(UNICEL)
- Cémara de germinacion.

- Horno deshidratador.

- Mortero.

- Fundas plasticas de polietileno.

- Fundas de papel kraft
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Materiales de proceso y oficina.

- Mandil - Laépiz

- Confia - Borrador

- Mascarilla - Hojas.

- Computadora - Cuaderno

- Flash menor - Calculadora.

- Esferos - Cémara fotogréfica.

9.5 Proceso de limpieza y desinfeccion de la cAmara de germinacion.

9.5.1 Limpiezay desinfeccion del equipo.

Asegurarse que el equipo se encuentre apagado y desconectado para evitar cualquier tipo de
accidente, se lavo con agua jabonosa y se desinfecto con hipoclorito de sodio al 0.2%, y antes de

colocar las bandejas en la camara de germinacion se enjuagod y secé completamente.

Fotografia 1: Limpieza y desinfeccién del Fotografia 2: Germinador.
equipo.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018) Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
9.6 Proceso de germinacién de la Quinua Tunkahuan (Chenopodium quinoa Willd).
9.6.1 Recepcion de la materia prima.

Es la parte inicial del proceso en el cual se recibié la materia prima (Quinua Tunkahuan), y se
procedi6 a la limpieza y seleccion de las semillas de acuerdo a parametros de calidad NTE INEN
1673: 1998. Norma para el grano de quinua. Requisitos.
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Fotografia 3: Recepcion de la materia prima. Fotografia 4. Limpieza.

. . F C(Ai fia K, Chari ;201
Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018) uente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 5. Seleccion.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

9.6.2 Pesado.

Se realizo con el fin de registrar la cantidad de materia prima exacta a utilizar en el proceso
de germinacion, con ayuda de una balanza analitica.

Fotografia 6. Pesado del plato desechable. Fotografia 7. Pesado de las semillas.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018) Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
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9.6.3 Lavado.

Previa al remojo de las semillas se lavé con agua mineral natural sin gas para eliminar el
caparazon de la Quinua Tunkahuan y asi también se logré la eliminacion de algunas impurezas

presentes.

Fotografia 8. Lavado de semillas.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
9.6.4 Remojado.
Los granos de Quinua Tunkahuan alcanzaron la humedad requerida (70%) para comenzar el
proceso de germinacion. Los granos se sumergieron en frascos de vidrio con agua mineral natural

sin gas a una temperatura de 30 ° C, durante 6 horas, con cambio de agua cada 3 horas. Teniendo

cuidado de que el agua exceda la superficie de los granos en 3: 1 proporcion.

Fotografia 9. Remojado

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

9.6.5 Aireado.

La circulacion del aire entre las semillas que se germind, estuvo constante para que la

germinacion se desarrolle adecuadamente.
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Fotografia 10. Aireado.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
9.6.6 Germinacion.

Después de remojar los granos se distribuyo las mismas en platos desechables de poli-estireno
expandido (EPS) ya que es un material plastico espumado, que garantizo las condiciones de
mantenimiento de los productos; ademas que posee una capacidad aislante y de conservacion de
la temperatura durante largos periodos de tiempo, asi se consiguié mantener todas las
propiedades de los granos de Quinua Tunkahuan. Luego se controlé la temperatura durante 24,
48 y 72 horas. EI cambio de agua tuvo lugar cada 12 horas. El tiempo de germinacion estuvo

determinada por:

- Transformaciones bioquimicas, por accion enzimatica de amilasa del mismo grano,
convirtiendo el almidon en azucares sencillos y por tanto se observara su reduccion.
- Se obtuvo un crecimiento de la radicula de uno a tres centimetros, los cuales fueron

medidos con el pie de rey.

Fotografia 11. Proceso previo a la germinacion.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
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Quinua Tunkahuan Germinada: A las 24 horas de germinacidn, las semillas obtuvieron un crecimiento

radicular aproximado de 0.5¢cm.

Fotografia 12. A las 24 horas de germinacion.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Quinua Tunkahuan Germinada: A las 48 horas de germinacidn, las semillas obtuvieron un crecimiento

radicular aproximado de 1.5cm.

Fotografia 13. A las 48 horas de germinacion.

Fuente: (Aimacafia K., Charicando S; 2018)

Quinua Tunkahuan Germinada: A las 72 horas de germinacidn, las semillas obtuvieron un crecimiento

radicular aproximado de 3 cm.

Fotografia 14. A las 72 horas de germinacion.

Fuente: (Aimacafia K., Charicando S; 2018)
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9.6.7 Deshidratacion.

Esta operacidn paralizé la germinacién por lo cual se realizé en el deshidratador. Los granos
fueron colocados extendidos en capas no muy gruesas en bandejas de acero inoxidable y
sometido a una temperatura de 60°C. El tiempo de secado variard con el grosor de la capa de las
semillas, y se empled tiempos entre 3 a 4 horas de deshidratacion hasta que lleguen las semillas

deshidratadas a una humedad del 12%.

Fotografia 15. Ingreso al deshidratador previas a su deshidratacion.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 16. Semillas germinadas deshidratadas y empacadas.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

9.6.8 Molienda (Harina de Quinua Tunkahuan germinada).

La etapa de molienda se realizd en morteros, en cantidades pequefias hasta lograr triturar por
completo y obtener la harina de Quinua Tunkahuan, luego se tamiz6 para obtener una fina harina.
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Fotografia 17. Molienda y obtencidn de harina de Quinua Tunkahuan germinada.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

9.6.9 Valoracion de proteina (%0).

Se envi6 las muestras de cada tratamiento de harina de Quinua Tunkahuan germinada y una
muestra de harina de Quinua Tunkahuan sin germinar (Testigo) al laboratorio de analisis de
alimentos aguas y afines “LABOLAB”, en el cual se solicitd realizar el método Kjeldahl para
determinacion de porcentaje de proteina.

9.6.10 Empacado.

En esta etapa se utilizd6 fundas de polietileno para su almacenamiento, logrando también evitar
que las muestras no absorban humedad del medio.

Fotografia 18. Empacado de la harina de Quinua Tunkahuan.

Fuente:(Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
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9.6.11 Almacenado.

Las muestras al estar en fundas de polietileno se procedieron a almacenar en fundas de papel

Kraft en un lugar fresco.

Fotografia 19. Almacenando.

Fuente:(Aimacafia K.; Charicando S. 2018)



Diagrama 1. Diagrama de bloques para el proceso de germinacion de la Quinua Tunkahuan.

Recepcion de la Quinua Tunkahuan
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T del agua: 30°C Remojado. Cambio de agua cada
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Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S.; 2018)



Diagrama 2.Diagrama de flujo para el proceso de germinacion de la Quinua Tunkahuan.

Recepcion y desinfeccién
de la materia prima.

Pesado.
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Aireado.

Germinado.

Quinua Tunkahuan
Germinada.

Deshidratacion.
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Empacado.

Almacenado.

Jooflcdebloo|()

Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S.; 2018)

39



Cuadro 3. Simbologia del diagrama de flujo.

ACTIVIDAD.

SIMBOLOGIA.

Operacion

O

Operaciones combinadas

Inspeccion

Almacenamiento

O
\V4

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S.; 2018)

9.7 Andlisis microbioldgicos de la harina germinada de Quinua Tunkahuan

(Chenopodium quinoa Willd).
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Después de obtener los mejores tratamientos (t2 y t5) se realizaron los analisis microbiolégicos

con respecto al testigo.

Cuadro 4. Microorganismos y Medios de cultivo.

Microorganismos

Medios de Cultivo

Mohos y levaduras

Sabouraud dextrosa

E. Coli

MacConkey

Staphylococcus Aureus.

Baird-Parker Agar

Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

Materiales e instrumentos.

- Matraz.

- 6 Tubos de ensayo.

- Probetas.

- Pipetas.

- 1 Gradilla metélica.

- Frascos microbiologicos.
- 4 Vasos de precipitacion.
- 15 Cajas Petri.

- Incubadora.

- Autoclave.

- Biobase.

- Balanza analitica.
- Papel aluminio.

- Papel absorbente.
- Agua destilada.

- Alcohol antiséptico.
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Reactivos. (Medios de cultivo)

- 5, 18 g de Nutrient broth. (Peptona)
- Sabouraud dextrosa

- MacConkey

- Baird-Parker

Agua peptonada.

1. Medir 324 ml de agua destilada y agregar 5,189 de Nutrient Broth.

Fotografia 20. Medicion de agua destilada y peso de Nutrient Borth.

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)

2. Mezclar, agregando primero Nutrient Broth y después agua destilada, hasta lograr una
buena dilucion, evitando dejar grumos.

Fotografia 21. Mezcla preparada.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
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Procedimiento.

1. Esterilizar los materiales previos a la utilizacion de las mismas (pipetas, matraces con

90 ml y tubos de ensayo con 9 ml de agua peptonada.)

Fotografia 22. Esterilizacion de materiales en Autoclave.

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)

Preparacion de Sabouraud dextrosa.

1000ml de agua destilada --------- 629 de Sabouraud dextrosa.
100ml de agua destilada ---------- X=6,2¢

Fotografia 23. Medio de cultivo Sabouraud Dextrosa.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
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2. Limpieza y desinfeccion de la Biobase.

Fotografia 24. Biobase desinfectada.

Fuente:(Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

3. Rotulado de las cajas Petri.

Fotografia 25. Rotulado.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

4. Retirar los matraces y tubos de ensayo con agua peptonada de la autoclave y dejar

enfriar a temperatura ambiente, para luego poner todos los materiales en la Biobase.

Fotografia 26. Enfriamiento de medios de cultivo.

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)
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5. Pesar 10 g de cada muestra de harina de quinua Tunkahuan germinada y mezclar con

los 90 ml de agua peptonada.

Fotografia 27. Preparacion de la muestra madre.

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)

6. Colocar 1 ml de la mezcla (10 g + 90 ml de agua peptonada) en el tubo de ensayo con 9
ml de agua peptonada (102, 102, 10°%)

Fotografia 28. Muestras. (10-1, 10-2, 10-3)

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)

7. Poner 1 ml de la muestra anterior en cajas Petri.

Fotografia 29. Muestras en cajas Petri.

Fuente:(Aimacafa K.; Charicando S. 2018)
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8. Afadir los medios de cultivo correspondientes al Cuadro 4.

Fotografia 30. Adicion de medios de cultivo a las muestras.

Fuente:(Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

9. Dejar reposar, para mohos y levaduras a temperatura ambiente, E. Coli de 41°C y
Staphylococcus Aureus a 37°C de 24 a 48 horas.

Fotografia 31.Incubacidn.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

10. Recuento de microorganismos.

Fotografia 32. Recuento de colonias.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)



Diagrama 3 Diagrama de bloques para analisis de microorganismos.
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Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S.; 2018)

46



Diagrama 4. Diagrama de flujo para el proceso de analisis microbioldgico.
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Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S.; 2018)
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9.8 Balance del mejor tratamiento.

9.8.1 Balance en el germinador.

B
Incremento de peso por crecimiento radicular: X

l

A C
s GERMINADOR s
70 g de semilla sin 119 g de semilla
germinar T germinada.
Tiempo: 48h

Temperatura: 30°C
Balance general.

A+B=C

70 g+ B =119¢
B=119g — 70g
B=49¢

Balance parcial

A+B=C
70g + 49g= 1199
1199 = 1199

Una vez aplicada la metodologia para el proceso de germinacion se pudo denotar que
existio un incremento de peso (119g de semilla germinada) con respecto al inicial que es de
70 g de semillas sin germinar, esto se debe a que en la germinacion ocurren procesos
metabdlicos que tiene como resultado la transformacion de un embrién en una plantula

(crecimiento radicular) con ayuda de varios factores que son: humedad, luz y Oo.



9.8.2 Balance en el deshidratador.

A

119 g de semilla
germinada.

Balance general.
A-B=C

1199 — B =85,53g
1199 -85,53g=B
B= 33,479

Balance parcial

A-B=C
119g — 33,47g=119g
85,53¢g= 85,539

Pérdida de peso por descenso de la humedad: X

—

B

DESHIDRATADOR

>

Tiempo: 3a4h.
Temperatura: 60°C

C

85,539 de
semilla

deshidratada.
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Es muy importante tomar en cuenta que para finalizar con el proceso de germinacion las semillas

de Quinua Tunkahuan germinadas deben ser sometidas a un proceso de deshidratacién

controlando el tiempo y temperatura y asi evitar que se produzca cambios en el producto final, en

el balance de materiales con respecto al deshidratador se pudo observar que el peso final se

reduce esto se debe a que las semillas pierden gran cantidad de agua que ganaron durante el

proceso de germinacion ya que se exponen a una temperatura moderada y un tiempo

considerable.



9.9 Disefio experimental.

En la presente investigacion se realizé un disefio factorial (A*B) +1 con dos repeticiones.

9.9.1 Factores de estudio

Factor A: Temperatura de germinacion de la Quinua Tunkahuan.

al

20°C

a2

30°C

Factor B: Tiempo de germinacién de la Quinua Tunkahuan.

bl 24 h
b2 48 h
b3 72 h

9.9.2 Variables de estudio.

Cuadro 5. Variables e indicadores del proceso de germinacion de la Quinua Tunkahuan.

Microbioldgicos

Variable Variable Indicadores Medicion
dependiente independiente
Analisis fisico ]
. - Proteina.
quimico.

Incremento de la | Temperatura y

proteina de tiempo de

Quinua germinado de la - Escherichia Coli.
Tunkahuan Quinua Tunkahuan. Anlisis _ Staphylococcus

Aureus.
- Mohos

levaduras.

Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)




9.9.3 Descripcion de los tratamientos.

Tabla 5. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Cadigo. Descripcion.
Réplicas
Testigo.
t1 albl 20°C+ 24 h
t2 alb2 20°C +48h
| t3 alb3 20°C+72h
t4 azbl 30°C +24h
t5 az2b2 30°C +48h
t6 a2b3 30°C+72h
Testigo.
tl albl 20°C +24h
t2 alb2 20°C +48h
t3 alb3 20°C+72h
! t4 azbl 30°C +24h
t5 a2b2 30°C +48h
t6 a2b3 30°C+72h

Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Caracterizacion de experimento.

Tabla 6.Caracterizacion de experimento.

Tratamientos 6
Repeticiones. 2
Testigo 2
Unidad 14

experimental.

Elaborado por: (Aimacafia K y Charicando S; 2018)
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Esquema de analisis estadistico.

Tabla 7. Esquema de analisis estadistico.
FUENTE [?E GL
VARIACION

Factor A
Factor B

Factor AxB
Testigo vs resto
Error Experimental

Total
Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

~N RN N e

-

3

9.10 Analisis funcional

En la presente investigacion se utilizo el programa de InfoStat para evaluar la significancia del
ensayo, este programa estadistico permitié procesar los datos de los factores, obteniendo datos de

probabilidad de aceptacion o rechazo de la hip6tesis.

Se calculé el coeficiente de variacion (C.V.).

Para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos vs el testigo se realizo la prueba de
Tukey al 5%.

Determinacion de las variables evaluadas.

Analisis fisico-quimicos de la harina de Quinua Tunkahuan germinada.

Determinacion de proteina: Finalizado el proceso de molturacion de la Quinua Tunkahuan
germinada se procedié a tomar cada una de las muestras (tratamientos) y una muestra de harina
de Quinua Tunkahuan sin germinar (Testigo) y se envio las mismas al laboratorio de anélisis de
alimentos aguas y afines “LABOLAB”, en el cual se solicitd realizar el método Kjeldhal para
determinacion de porcentaje de proteina cruda.

Analisis microbioldgicos de la harina de Quinua Tunkahuan germinada.

Determinacion de mohos y levaduras: Se realizd con el fin de conocer si existe 0 no
microorganismos de este tipo en las harinas de Quinua Tunkahuan germinada y sin germinar
(testigo).

Determinacion de Escherichia Coli: Luego de determinar los mejores tratamientos se realizo

pruebas microbioldgicas con el fin de asegurar que la harina de Quinua Tunkahuan germinada no
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se encuentre contaminada con esta bacteria patdgena que en muchos de los casos pudo haberse
encontrado en el agua utiliza para el proceso de germinacion.

Determinacion de Staphylococcus Aureus: Esta prueba microbioldgica se realizo debido a que
es este microrganismo pudo estar presente en el aire o superficies donde se realiz6 el experimento

de germinacion de harina de Quinua Tunkahuan

10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

10.1 Disefio factorial (AxB)+1 para el porcentaje de proteina de harina de Quinua

Tunkahuan germinada

Luego de haber realizado el proceso propuesto, se realizd los analisis estadisticos con los
resultados obtenidos del porcentaje de proteina en el programa InfoStat; con ellos se generaron

las siguientes discusiones.

Cabe mencionar que la informacion que a continuacion se detalla, se obtuvo de los tratamientos y

variables evaluadas en la presente investigacion.

Se interpretaron los resultados del porcentaje de proteina cruda de las muestras de harina de
Quinua Tunkahuan germinada y sin germinar emitidos por el laboratorio de anélisis de alimentos
aguas y afines “LABOLAB?”, para poder concluir de manera correcta.

Se mostr6 un analisis economico de los dos mejores tratamientos, las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos referentes a la investigacion.

Tabla 8. ADEVA de la proteina.

F.V. SC gl CM F p.valor F.Critico
TEMPERATURA 0,0040 1 | 0,0040 0,0112 0,9191 | 5,991ns
TIEMPO 0,7596 2 0,3798 1,0572 0,4043 | 4.737ns
TEMPERATURA*TIEMPO |  0,9429 2 | 0,4715 1,3123 0.3367 | 4,737 ns
TESTIGO vs RESTO 0,3950 1 0,3950 1,2826 0,2947 | 5,591 ns
Error Experimental 2,1556 7 0,3079
Total 4,2572 13
CV (%) 3,6722

Elaborado por: (Aimacafa K.; Charicando S. 2018)
ns: no es significativo
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza indica que el F calculado es
menor que el F critico a un nivel de confianza del 95%, indica que los factores, la interaccion, las
réplicas y testigo vs resto no son significativos, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis alternativa con respecto al tiempo y temperatura de germinacion de la Quinua
Tunkahuan no influyen en la concentracion del incremento de proteina.

Con la prueba de Tukey al 5%, el coeficiente de variacion es de 100 observaciones el 3,6722%
son diferentes y el 96.3278 % de observaciones serdn confiables es decir seran valores similares
para todos los tratamientos de acuerdo a la proteina por lo cual refleja la precision con que fue

desarrollado la metodologia del proyecto de investigacion.

Gréfico 1. Interpretacion de las medias de la variable de proteina de la harina de quinua germinada vs testigo.

% DE PROTEINA

T2 T4 T3 T1

Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

QSIN  T6
GERMINAR

De acuerdo al grafico 1 nos indica que los porcentajes de proteina con un promedio mas altos de
15,65 y 15,41 que pertenecen a los tratamientos t5 (a2b2) con una temperatura de germinacion de
30°C y un tiempo de 48 horas y t2 (a1b2) con una temperatura de 20°C y un tiempo de 48 horas

de germinacion.

También se puede observar que el porcentaje de proteina mas bajo perteneciente al t6 (a2b3) con
una temperatura de germinacion de 30°C y un tiempo de 72 horas es de 14,58%,
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bibliograficamente se puede argumentar que esto sucedi0 debido a que en la inhibicion las
semillas secas absorbieron muy rapido gran cantidad de agua provocando alteraciones en la
permeabilidad diferencial de las membranas de la semilla y, por consiguiente, una pérdida al
medio circundante de solutos y diferentes metabolitos de bajo peso molecular, también se puede
mencionar que al inicio del proceso germinativo se dio un déficit del Oz produciéndose etanol en

esta fase por la falta de acceso de éste desde el exterior (Matilla, A. J 2008).

Por ello es muy importante el control estricto de cada etapa antes, durante y después del proceso
germinativo tomando en cuenta que los factores que méas importancia tienen, son: humedad,
temperatura y gases (aireado) disponibilidad de O, y CO, la mayoria de semillas germinan

correctamente en atmésfera normal.

Microbiologia de las muestras de harina germinada Quinua Tunkahuan.

Tabla 9.Anélisis microbioldgico.

Parametro analizado Unidad | Resultados Meétodo de ensayo

Testigo | T2 | T5

Recuento de E. Coli UFC/g 0 0 0 AOAC 989.10
Recuento de UFC/g 0 0 0
Staphylococcus Aureus

Recuento de mohos UFC/g 0 0 0 NTE INEN 1529-10

Recuento de levaduras UFC/g 470 270 | 190

Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)

La tabla 9 indica de acuerdo a los andlisis microbioldgicos realizados a los dos mejores
tratamientos y el testigo para recuento de mohos y levaduras cumplen con la norma NTE INEN
3042 establecida para requisitos microbioldgicos de la harina de quinua, que indica que una
muestra de harina de quinua debe tener un minimo para nivel de aceptaciéon de 1x102 (100)
UFC/g y nivel de rechazo de 1x10* (10000) UFC/g.

En lo que refiere a E. Coli y Staphylococcus Aureus estos agentes microbiologicos no se

encontraron presentes en la harina de Quinua Tunkahuan germinada.
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Caracteristicas.

Tabla 10. Caracteristicas sensoriales.

Testigo T2 T5
Aspecto Sin cuerpos | Sin cuerpos | Sin cuerpos Visual
N extraios N
extranos extrafios
Color Blanco Blanco Blanco Visual
Cremoso amarillento | amarillento

Olor y sabor Sin olores y sabores extrafios Visual y Gusto

Consistencia Polvo homogéneo. Tacto

Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
La tabla 10 de acuerdo a caracteristicas sensoriales y proteina de los dos mejores tratamientos y

el testigo indica que cumplen con la norma NTE INEN 3042 establecida para requisitos
especificos de la harina de quinua, en donde muestra que deben cumplir con los siguientes

requisitos:

- Aspecto: exenta de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.

- Color: blanco, blanco cremoso, blanco amarillento de acuerdo a la variedad de quinua
utilizada.

- Olor y sabor: la harina de quinua debe estar extensa de olores y sabores extrafios

- Consistencia: la harina de quinua debe ser un polvo homogéneo sin aglomeraciones o

grumos considerando la compactacion natural del envasado.

Tabla 11. Caracteristica nutricional.

Testigo t2 t5 Método de ensayo.
Proteina 14.70% 15.83% 15.85% NTE INEN- ISO 20483

Fuente: Laboratorio de aguas y afines (LABOLAB)

La tabla 11 de acuerdo a la caracteristica nutricional de los dos mejores tratamientos y el testigo
indica que cumplen con la norma NTE INEN 3042 establecida para requisitos especificos de la
harina de quinua, en donde muestra que con respecto a proteina el porcentaje minimo de proteina

para harina de quinua es de 10% para su nivel de aceptacion.
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El incremento de la proteina se debe a la actividad enzimatica que se produce en el proceso de

germinacion, trasformando el almidon en azucares simples.

La harina de Quinua Tunkahuan germinada que se obtuvo se podra usar en procesos de

panificacion aportando un nivel nutricional méas alto que el de la harina de quinua sin germinar

como se observa en la tabla 10, la calidad del producto que se obtuvo se debe a que en la

recepcion de la materia prima y seleccion del grano se tomé en cuenta la norma NTE INEN 1673.

Quinua. Requisitos y también a que las etapas del proceso productivo fueron controladas durante

todo el trayecto.

Balance de costos del proceso de germinacion.

Tabla 12. Analisis econémico.

Materia prima Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Costo total (USD)
Quinua Tunkahuan g 980 $1.00 $2.00
Agua galén 5 $1.50 $7.50
TOTAL $9.50
Elaborado por: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
Tabla 13. Otros rubros.
OTROS RUBROS % $
Mano de obra 10 1.10
Desgaste de equipo 5 0.55
Energia 5 0.55
TOTAL 2.20
Fuente: (Aimacafa K.; Charicando S. 2018)
$9,50............ 100% CU= Costo Total/ Numero De
X 10% =% 0,95 Unidades
$9.50............ 100% Cu=11,7/14
D, GO 5% = $0.48 CU= 0.84 ctvs. (100g de Harina de

CT. Costo de materia prima + otros

rubros.
CT=9,50+2.20

Quinua Tunkahuan germinada)
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Las tablas 12 y 13 indican el costo de materia prima, mano de obra, desgaste de equipo y
energia que se utiliz6 para el proceso de germinacion y obtencion de harina de Quinua
Tunkahuan germinada, dando como resultado el valor de 0.84 ctvs. por 100 g de harina
germinada, es un valor accesible para los productores y consumidores que tengan apego por

elaborar y consumir productos con mayor contenido nutricional.

11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).

11.1 Técnicos.

Con la investigacion realizada, generé un impacto positivo, ya que, la metodologia utilizada
garantiza la calidad e inocuidad del producto final (harina de Quinua Tunkahuan germinada);
la materia prima fue proporcionada por el laboratorio de investigacion de “Granos Andinos”,
con el fin de buscar nuevas alternativas de consumo de la Quinua Tunkahuan con valor

agregado y un mejor aporte nutricional.

11.2 Sociales.

El proyecto VALORACION DEL INCREMENTO DE LA PROTEINA DE QUINUA
TUNKAHUAN (Chenopodium Quinoa Willd) EN EL PROCESO DE GERMINACION tiene
como finalidad mejorar la calidad de vida de los productores y consumidores de algun
producto elaborado a partir de la harina de Quinua Tunkahuan germinada las cuales seran
productos innovadores, nutritivos y de calidad, y asi lograr el cambio de alimentacion; como
alternativa para sustituir comida chatarra por alimentos sanos, beneficiando a los

consumidores.

11.3 Ambientales.

Al implementar el proyecto de investigacion “VALORACION DEL INCREMENTO DE LA
PROTEINA DE QUINUA TUNKAHUAN (Chenopodium Quinoa Willd) EN EL PROCESO
DE GERMINACION” se incentivara a la produccion de Quinua Tunkahuan e interés por
cultivar los granos andinos, también se puede mencionar que a partir de la cascarilla de las
semillas se

11.4 Economicos.

Con la implementacion del proyecto, este generard empleo para las personas que se

encuentren involucradas.



12 PRESUPUESTO.

Tabla 14. Presupuesto.
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PRESUPUESTO
Recursos Cantidad | Unidad V. Valor Depreciacion
Unitario Total
Equipos
Camara de Germinado 1 u $900.00 | $900.00 $45,00
Balanza electrénica 1 u $ 65.00 $ 65.00 $3,25
Horno deshidratador 1 u $ 1600,00 | $1600,00 $ 80,00
Biobase 1 u $3248,00 | $3248,00 $ 162,42
Contador de colonias 1 u $398,00 $398,00 $ 19,90
Incubadora 2 u $420,00 $420,00 $ 21,00
Autoclave 1 u $520,00 | $520,00 $ 26,00
Termoémetro laser 1 u $25,00 $ 25,00 $1,25
Materiales
Frascos de vidrio 12 u $ 2,00 $ 24,00 $24,00
Bandeja de plastico 1 u $2,50 $2,50 $2,50
Cernidor. 4 u $1.00 $4.00 $4.00
Platos desechables de 12 u $ 3,00 $ 3,00 $ 3,00
poli-estireno
expandido(UNICEL)
Fundas de polietileno. 20 u $0.175 $3.50 $3.50
Fundas de papel kraft 20 u $0.05 $1,00 $1,00
Matraz. 3 u $9,50 $ 28,5 $ 28,5
Tubos de ensayo. 6 u $1,00 $ 6,00 $ 6,00
Probetas. 2 u $ 6,00 $12,00 $ 12,00
Pipetas. 3 u $5,00 $5,00 $5,00
Gradilla metalica. 1 u $ 3,00 $ 3,00 $ 3,00
Mortero 2 u $16,00 $32,00 $32,00
Frascos 4 u $7,50 $30,00 $30,00
microbiologicos.
Vasos de precipitacion 4 u $2,00 $ 8,00 $ 8,00
de 250 ml
Cajas Petri 15 u $2,50 $ 37,50 $ 37,50
Papel aluminio. 1 u $1,00 $1,00 $1,00
Papel absorbente. 1 u $1,50 $1,50 $1,50
Agua destilada. 1 galén $ 3,50 $3,50 $3,50
Alcohol antiséptico de 1 u $1,50 $1,50 $1,50
150 ml
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Material bibliografico
y fotocopias
Computadora HP 1 u $ 650,00 | $ 650,00 $ 32,50
Flash menor 1 u $10,00 $10,00 $0,50
Esferos 1 u ctvs. 0.35 | ctvs. 0.35 ctvs. 0.35
Lapiz 2 u ctvs. 0,70 $1,40 $1,40
Borrador 1 u ctvs. 0.15 | ctvs. 0.15 ctvs. 0.15
Resmas 4 u $3,50 $12,00 $12,00
Cuaderno 2 u $1,80 $3,60 $3,60
Calculadora. 1 u $15,00 $15,00 $15,00
Camara fotografica 1 u $ 200,00 | $ 200,00 $ 10,00
Gastos
Andlisis de resultados 14 u $17,00 $508,00 $508,00
Viaticos 120 - $2.00 $240,00 $240,00
Alimentacion 90 - $2.50 $225,00 $225,00
Internet - hora $0.70 $ 20,00 $ 20,00
Impresiones 1800 u $0.10 $ 180,00 $ 40,00
Copias 200 - $0.05 $ 10,00 $ 10,00
Anillados 18 u $1,25 $ 22,50 $ 22,50
Empastado 2 u $ 20,00 $40,00 $40,00
Gastos varios - $ - $ 20,00 $ 20,00
Materias primas
Quinua 980 g $1,00 $2,00 $2,00
Agua 5 galén $1.50 $7,50 $7,50
Subtotal $9287,00 $1818.40
10 % $928.70 $181.84
Total $10215.70 $2000.24

Elaborado por: (Aimacafia K.;

Charicando S. 2018)
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

13.1 Conclusiones.

Mediante la valoracion de la proteina de Quinua Tunkahuan se pudo denotar que
después del proceso de germinacion existe un incremento de la misma, de las semillas
deshidratadas se obtuvo harina, siendo esta una fuente de alimentacion saludable y
digerible (convirtiendo el almidon en azucares sencillos) debido a los cambios
ocurridos durante el proceso germinativo, la cual cumple con los requisitos de la

norma NTE INEN 3042.Harina de quinua que establece.

Aplicando tiempos y temperaturas de 24, 48 y 72 horas y 20°C y 30°C se dio un
incremento de la proteina obteniendo harina de Quinua Tunkahuan germinada con un
mayor valor nutricional que la harina de Quinua sin germinar con la que podra

elaborar productos con mayor contenido nutricional.

De acuerdo a los resultados emitidos por el laboratorio de analisis de alimentos, aguas
y afines “LABOLAB”, se observo que la harina de Quinua Tunkahuan sin germinar
presentd un porcentaje de proteina del 14,70 % con respecto a las muestras de harina
de Quinua Tunkahuan germinadas, los tratamientos con mayor incremento de proteina
fueron el t2 a 20°C y 48 horas con 15.83% Yy el t5 a 30°C y 48 horas con 15.85%; los
porcentajes obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros requeridos por la norma
NTE INEN 3042.

Con los andlisis microbioldgicos realizados a los dos mejores tratamientos y el testigo
se encontrd que estan dentro de los parametros establecidos por la norma NTE INEN
3042 harina de quinua. Requisitos., y de acuerdo al analisis nutricional (proteina) en el
informe de resultados se observd que si existid un incremento del porcentaje de

proteina con respecto al testigo.
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13.2 Recomendaciones.

Para obtener un mayor incremento de proteina se debe controlar estrictamente los
factores mas importantes que son: la temperatura, humedad y aireado a la que estan
expuestas las semillas y asi que los procesos enzimaticos se realicen de forma

adecuada.

Realizar la germinacion en condiciones oscuras para obtencion de nuevos resultados y

poder valorar si el incremento de proteina es mejor.

Al tener porcentajes considerables de proteina en la harina de Quinua Tunkahuan se
recomienda utilizarla en la elaboracion de productos agroindustriales, como: galletas,
pasteles, panificacion en general, mejorando asi el nivel nutricional de las personas

que lo consumen.

Realizar futuras investigaciones sobre la aplicacion de las harinas germinadas en

productos agroindustriales innovadores.
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15 ANEXOS.

Anexo 1 Aval de traduccion.

@ Unhenidad
c"; :'“ - CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma de Inglés del Centro de Idiomas de ta Umversidod Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que; La traduccion del resumen del Proyecto de
Investigacion al Idioma Inglés presentado por la seforitas Egresadas Aimucafia Guamushig
Karina Liscth y Charicando Almachi Sandy Paulina de la carrera de Ingenierfa Agroindustrial
de la Faculad de Ciencias Agropecuarins y Recursos Naturales. cuyo tiwwlo  versa
“VALORACION DEL INCREMENTO DE LA PROTEINA DE QUINUA TUNKAHUAN
(Chenopodium quinoa Willy EN EL PROCESO DE GERMINACION™, lo realizd bajo mi
supervision y cumple como una correcta estructura gramatical del 1dioma.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a 1o verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la mancra “lica que estima conveniente.

Latacunga, 30 de Julio del 2018

Atenlamente,

C
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

CENTRO
DEIDIOMA!
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Anexo 2. Ubicacidn geografica.

Anexo 2.1 Mapa fisico.

Fuente: Google Earth -Universidad Técnica de Cotopaxi- Sector Salache

Anexo 2.2 Mapa satelital.

N \J)\CF’«L‘;.&.‘ Teenc, de Cotppaud®
lache)

Fuente: Google Earth
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Anexo 3.Hoja de vida (Tutor)
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Anexo 4. Hoja de vida estudiante 1
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ESTADO CIVIL
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Anexo 5. Hoja de vida estudiante 2.

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES
NOMBRES Sandy Paulina Charicando Almachi

DOCUMENTO DE IDENTIDAD 172598080-7

FECHA DE NACIMIENTO 20 de noviembre de 1995
LUGAR DE NACIMIENTO Machachi — Mejia —

Pichicha.

ESTADO CIVIL Soltera

DIRECCION Machachi.
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E-MAIL Sandy.charicando7@utc.edu.ec
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NIVEL TITULO OBTENIDO UNUDAD EDUCATIVA
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2007
SECUNDARIA ESPECIALIDAD Colegio Nacional
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SUFICIENCIA EN Universidad Técnica de
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Anexo 6. Tabla de pesos y crecimiento de radicula.

Repl | Tratamiento | Temperatu | Tiem | Pesosin | Peso Humedad | Crecimient | Pesos
icas ra po germinar | germina ode de

do radicula harina.

TESTIGO 70 g 50,08

albl 20°C 24h 709 97,679 70% 0,5cm | 51,53

alb2 20°C 48h 709 11549 70% 15cm | 61,06

| alb3 20°C 72h 70g |260.7g 70% 3cm 63,10

alb4 20°C 24h 709 90.56 g 70% 0,3m 51,53

alb5 20°C 48h 70g 175¢g 70% 0,6cm | 52,00

alb6 20°C 72h 709 200 g 70% 0,8cm | 52,46

TESTIGO 709 51,2

az2bl 30°C 72h 709 93.4¢g 70% 0,4cm | 50,90

a2b2 30°C 48h 709 2850 70% 2,6cm | 92,06

a2b3 30°C 24h 70g 2509 70% 3cm 70,09

! azb4 30°C 72h 709 92.2¢g 70% 0,5cm | 63,53

az2bs 30°C 48h 70g |120.6¢g 70% 1.6cm | 85,53

a2b6 30°C 24h 709 147.3 g 70% 1,8cm | 80.04

Elaborado por: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
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Anexo 7. Proceso de limpieza y desinfeccion de la cAmara de germinacion.

Fotografia 1. Limpieza y desinfeccion |del Fotografia 2. Camara de germinacion.
equipo

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

PROCESO DE GERMINACION DE LA QUINUA TUNKAHUAN
(Chenopodium quinoa Will)

Anexo 8. Recepcion, limpieza, seleccion de materia prima.

Fotografia 3. Recepcién Fotografia 4. Limpieza. Fotografia 5. Seleccion
de La materia prima.

Fuente: (Aimacafia K , Charicando S; 2018)




Anexo 9. Pesado de semillas.

Anexo 10.Lavado.

Anexo 11. Remojo.

Fotografia 7. Pesado de las semillas.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 8. Lavado.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 9. Remojado de las semillas.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)
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Anexo 12. Aireado.

Fotografia 10. Aireado.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Anexo 13. Procesos germinativos.

Fotografia 11. Proceso previo a la germinacién.

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 12. A las 24 horas de germinacion

Fuente: (Aimacafia K , Charicando S; 2018)

74



Fotografia 13. A las 48 horas de germinacion

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Fotografia 14. Alas 72 horas de germinacion

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Anexo 14. Deshidratado.

Fotografia 15. Ingreso al deshidratador de Semillas germinadas.

Fuente: (Aimacafia K , Charicando S; 2018)
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Fotografia 16. Semillas germinadas deshidratadas y empacadas.

Fuente: (Aimacafia K , Charicando S; 2018)

Anexo 15. Molienda.

Fotografia 17. Molienda para obtencion de Harina de Quinua Tunkahuan germinada.
" i . i) (:." 4 n .

Fuente: (Aimacafia K, Charicando S; 2018)

Anexo 16. Empacado.

Fotografia 18. Empacado.

Fuente:(Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
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Anexo 17. Almacenado.

Fotografia 19. Almacenado.

Fuente: (Aimacafia K.; Charicando S. 2018)
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Anexo 18. Resultados microbioldgicos de los tratamientos.

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA.

Latacunga, 12 de Julio del 2018.

Andlisis realizado por: Aimacafia Karina, Charicando Sandy
A cargo de: Quimico. Rojas Orlando.

Numero de muestras: Dos (Harina de Quinua Tunkahuan germinada) y una (Harina de
Quinua Tunkahuan sin germinar).

Fecha de recepcion de muestras: 10 de Julio del 2018.

Parametro Unidad Resultados Método de ensayo
Analizado Testigo | T2 | T5

Recuento de E. Coli | UFC/g 0 0 0

Recuento de UFC/g 0 0 0 AOAC 989.10
Staphylococcus

Aureus

Recuento de Mohos | UFC/g 0 0 0

Recuento de UFC/g 470 260 | 190 NTE INEN 1529-10
Levaduras

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas.

Atentamente:
Quimico. Rojas Orlando

Analista



Anexo 19.

Testigo R1
LAE[RIAB 4=
'
Enuatoriano
Aaredtacetn N* OAE LE 1C 06 000
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES e
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 184468
Hoja I de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Paulina Chancando Almachi
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Harina de quinua tunkahua sin germinar testigo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Polvo color habano
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: -
ENVASE: Funda de polietileno ziploc
MUESTREADO: Por cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de julio del 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Proteina (%) PEE/LA/O1 INEN 150 20483 14704043
Bopi ks
R P
Dra. Cecilia Luwnné
GERENTE GENERAL

-

El peesente informe ¢s valido soo para ln mucstra anshizads e am
Este tnforme o debe reproducarse mis que en su totalidad previa sutorizscion escrita de LABOLAB,
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R1T1

tarwea N
A
P

——— LA A LW
ANALISISE DE ALIMENTOS. AGUAS ¥ AFINES e
lxro&\lzol:nmmt\nm

Ovdem v ot N° I 843

fioge & 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Paslina Chancasdo Ahmachs
DIRECCION: | stacunga
MUESTRA: Harins de quinus tanbabus germinads RITT 200C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Poivo cobor habano
FECHA DE RECEPCION: 2 de pulio del 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: -
ENVASE: Funsda de polietileno aploc
MUESTREADO: Por chiemse
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de jubio del 2015
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de ubo del 2018
CONDICTONES AMBIENTALES: 22°C 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO { RESULTADO |
==t e 1 | |
Privtaina () FEE/LADL INEN IS0 20483 | TS+ 043 l
Dyn Cecthia 41:2
GERENTE GENERAL

F1 prresenite indostne os v alado vobo pars e st 8 anadiiuta
Loty tforme s debe reproddincires sme gue o s ttablnd prosce swsoviom wm escets 4 LABSOLAR

FORME TECNICO, FICHA DE ESTARILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NDOTIFICALCTON SA

“a s IO MUl g L

Ardintiea Marm 2200 Isgn A9 Aimage

£ omaiis

W 1t L s
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R1T2

; Sewame »

A

==

S —— LR .2 T 1
LA —

Aho\Ll'-l: .,f- Au‘ut-'.'ai AGUAS Y AFRES e

E DE RESULTADOS
(vsdam v eabegpe N° [ B850
N  de |
NOMHBRE DEL CLIENTE: Sandy Paulina Chartcando Almachs
MRECCION: Lasscungs
MUESTRA: Harina de quinus tunkahus perminada RI1T2 20°C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Pohvo color habano
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: ——
FECHA DE VENCIMIENTO: —
LOTE: —_
ENVASE: Funda de pohensieno aphoc
MUESTREADO: Vos cleerme
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 6 de hio e 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de julio del 2018
CONMCIONES AMBIENTALES: I2C R
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
—— . S — ‘:
Proteina (o) PEE/LADE INEN IS0 20453 4 =043 l
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R1T3
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AMALISIES r.»= ALIMENTOS AGUAS Y AFINES Rt

FORME DE RESULTADOS
Orslen de trafugee N™ 18347}
Nsa 1 de )
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Paafina Charicamdo Almachi
DIRECCION: Lmacungs
MUESTRA: Harina de quines tunkahus germinsda R1T3 200C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Pohvo colos habaso
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: =
FECHA DE VENCIMIENTO: —
LOTE: e
ENVASE: Funda de polstileno ziploc
MIUESTREADO: Pos chente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de who dl 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de ubio def 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 20 M%HR
ANALISIS QUIMICO:
| = JEmn— .
PARAMETRO METODO RESULTADO
— ' —t
Proteina (%) PEE/LAD] INEN ISO 20483 | 1530 = 043
D Coctha L
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R1T4

LAE[R]LAB 4=

APGAL "l'.‘ .‘-L ALWME ‘a 08 ACAIAS ¥ J.-m.t-- & Raests
RESULTADOS
O s oy N" I0ET7
M it o |
NOMBRE DEL CLIENTE: Samdy Pasdinm Chartcesdo Admack)
IMRECOWON: Latacemzs
MUESTRA: Hariaa de quines tumkabos germmads K1 T4 307C
DESCRIPCION DE LA MUESTHA: Polve coler labur
FEOMA DE RECEPCION; 2 de julio =l 201N
FECHA DE ELABORACION; -
FECHA DE VENCIMIENTOY -
LOTE: e
ENVASE: Funda de pulictiens sploc
MUESTREADO: Tor chiants
PECHA DE REALIZACION DF ENXAYOH 0 - 6 de gulm del 2018
FEOHMA DE EMISION DEL INFORME: 6 de jublo def 20108
CONDICIONES AMBIENTALES: IC AR
ANALISES QUMM
PARAME THO METODO I RESULTADO
o - AR
Proitema () PEEALADT INEN 180 20005 | TYRLLE
(‘L‘JQ
Den Cocibia
OFRENTE GENERAL
1) prossam smborr e L4l Wil pore i sreests srmomle
Lz latrmae w0 dibe spwurbuine mis gis sl s notdlabal jre witia e LABILAR

INFORME TECNICO. FICHA DE ENTABHIDAD, INFORMACION NUTRICONAL PARA NOTFICACION SAMTANIA




R1TS5

84

| Swrvuz.am

e

‘lr.-v-
-—--cu-u-:-u

ANALISIY u:m ur 1' AGUAS ¥ AFINES oo
RESULTADOS
Cledens e wota N™ |NE7T
M e |
NOMBRE DEL CLIENTE: Sundy Passlina Charcssdo Abvachi
IRECCION: Latacengn
MUESTRA: Harbss de guinus mnkahon gevwiauds RITS 30°C
DESCRIPUION DE LA MUESTHRA: Palvo coloe habano
FECHA DE RECEPCION: 2 & julio del 2018
FECHA DE ELABORAC KON —
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: %
ENVASE: Funda e palietilens sploo
MUESTREADO: Vor clicnte
PRECTA DE REALIZACKIN DE ENSAYO: 2 - 6 de gulio del 2014
VECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de jufio ddd 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 220 46NHR
ANALISTS QUIMICO:
| PARAMETRO METODO RESULTADO
!nmm) PEE/LADL INEN IS 20483 13452033
b ;,%"
Den Cecibin L
GERENTE GENENAL

Tl prassne wformm o raliads mibe purs W raessd soadismie
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ANAL mu L\ ALTHENTOS. ATMIAS ¥ AFINES ——

VORME DE RESELTADOS

Owdew v oo N™ (8574
M | e 4
NOMBHE DEL CLIENTE; Sandy Pasling Chiancando Abmuchi
DIRECCION: | macsngn
MUESTRA; Harina de quinna mkatbus germinada RITe 3400
DESURIFPCION DE LA MUESTRA: PFolvo color babano
FECHA DE RECEINCHON: 2 de jubio el 2010
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTUO: -
LOTE: o3
ENVASE Tunda do pofsetileno mploc
MUESTREADO: roe clienes
FECHA DE REALIZACKN DE ENSAYO: 2 6 de gulio dol 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de fubio ded 2118
CONDICIONES AMBIENTALES: 220 ANHR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Promelon (%) FEE/LAMD) INEN IS0 20453 JAK0 04}
oy os
o iy
CGERENTE GENERAL

1) prewente iaforme o v 6lide sile peea b resne seadioade
Fate indorme ae deibe sepeealsnine tnds g 01w imalata proves seceuscese ey & LABDOLAR

INFORME TECNIC (‘J FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARL
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Testigo R2
LAE[ENAB =
v
Enuatorisno
Aaredacetn N' OAE LE 1C 06 00
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES R
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N® 184468
Hoja | de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Paulina Chancando Almachi
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Harina de quinua tunkahua sin germinar testigo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Polvo color habano
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: -
ENVASE: Funda de polietileno ziploc
MUESTREADO: Por cliente
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de julio del 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Proteina (%) PEE/LA/O1 INEN 1SO 20483 14.70 £ 0.43
Bop il
SR P
Dra. Cecilia Lmn«é
GERENTE GENERAL
1 peescate informe ¢s valido soo para In mucstra anshizada. . A p,
Emdmmd&chmmhwmwmﬂid«dmwﬂmi&majudp LABOLAB,
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b
AcvemPmse)
e
Sewmhaniis W OAR LE VE 08 A
ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES S e
INFORME DE RESULTADOS

(ndew de prodapn N 189258
Moya J de !
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Pouling Chancando Almachs
DIRECCION: Latacunga
MUESTRA: Harina de quinma tankabua germinada R2ZT1 240C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Palvo coloe hiabsmo
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: -
ENVASE: Funda de pohistadeny miploc
MUESTREADO:; Por clieme
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de julio dd 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 22C 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Proteina (*6) PEELAND) INEN IS0 70453 14.80 + 0.43
Dra Cevilia [
GERENTE GENERAL

11 prosemee mionme ox vakado sélo pase e messtne aofi2ads
Estz informe po debo raprodecioe mum que on wa lotabidsd previs ssonzscsim esenea do LABOLAS
|

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
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Al WCOME LU -

ANALISIS »uuvmn-c AGUAS ¥ AFINES b

FORME DE RESULTADOS
Ohvalen e mabayo N (8690
K‘n' l' Q* I
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Paalina Chancando Almschi
DIRECCION: Latacungn
MUESTRA: Haring de quinua tumkabes germinads R212 200C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Palvo color habano
VECHA DE RECEPCION: 2 de jubio del 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE; —
ENVASE: Fusda de pobetileno aploc
MUESTREADO: Por clicate
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 2 - 6 de julio del 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: & & julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 46%HR
ANALISES QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO I
Proteina (*of PEE/LANI INEN IS0 20483 1543 043
Gié o : E
Den. Cecilin
GERENTE GENERAL

Fl prescic infonme & Ao 2060 pans B mscatrs sualsade
Liae darez 0o debe reprodeciese aus que o o4 totalidad previa mtonaaciis coni & LARGLAR

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARI
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ANALISIS _:c ALMENTOS, AGUAS Y AFINES e hcn o

FORME DE RESULTADOS
Ovden Je s N* (847
e ! d¢ |
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Pauling Charicando Almachi
DIRECCION: Lstacungn
MUESTRA: Harina de quinuas tunkahwa germinada R213 20°0C
DESCRIFCION DE LA MUESTRA: Palvo color habano
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio del 2018
FECHA DE ELABORACION: —
FECHA DE VENCIMIENTO: —
LOTE: i
ENVASE: Funda de polectileno oploc
MUESTREADO: Por clicste
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 7 - 6 de julio dod 2013
FECHA DE EMISION DEL INFORME: & ¢ julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 270 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO

Proteins (To) PEE/LADI INEN ISO 20483 1531 £ 043

Gadg Ae

. Cecilin
GERENTE GENERAL

Fl proscic mfonme &5 2110 3040 pars 1a mreaxdrs sndioals
Fletz inforese o debe reprodaciese nbs que on s totaldad proy 1 asdonzac i csorea Se LANOLAH

89

JFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARI
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ANALIESS .JL ALIMENTOS, AGLUAS Y AFINES

FORME DE RESULTADOS
vdew v by N (84370
e/ av |
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Pralina Chancasdo Almach
DIRECCION: Latacengn
MUESTRA: Harina de quines tunhabun germinada R2T4 30°C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Polvo color hahano
FECHA DE RECEPCION: 2 de julio ded 2018
FECHA DE ELABORACION: —
FECHA DE VENCIMIENTO: —
LOTE: -
ENVASE: Funda de potietideno ziploc
MUESTREADO: Por clhionte
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 7 - 6 de jullo ded 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 d¢ julio del 201%
CONDICIONES AMBIENTALES: 220 A6%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO

‘m«-m PEELAOT INEN IS0 20453 1534+043

D (‘aﬂm

OFRENTE GENERAL

El prescate mforme &5 «01ido 5000 pans ' srescatrs saakoads
Lists wnorves no debe reprodecies s que on s toealidad provis sutonaacie ciorite 8¢ LABOLAN

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
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ARALISES ’Jr ALIMENTOS, A ~ .mr»rc g pa i
FORME DE IBSUI.
esiew de aratgo N° (84471
Moya ) de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Pastina Chancando Almach:
DIRECCION: Latacenys
MUESTRA: Harina de quinus tuakahus germinada R2TS 30°C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Palvo color kabano
FECHA DE RECEPCION: 2 do julio def 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOTE: s
ENVASE: Funda de polictileno mploc
MUESTREADO: Por cliease
FECHA DE REALIZACIKON DE ENSAYO: 2 - 6 de julio ded 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: & de julio del 201%
CONDICIONES AMBIENTALES: 220 46%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
| — S
Proteina (%) PEELANI INEN ISO 20433 1585 + 043
Al Q.
s (‘ccl*nrl‘“
GERENTE GENERAL

11 prosemss isfonme ox vabdo sdbo pare le siscstrs sak2ada
&MMMMmq—m-Wn\umnmkMMAB

FORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITAR!
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ANALISIS DE AUMENTOS __‘_‘«_: Y AFINES Samasaunns

TINFORME DE RESULTADOS
(dew e aeptvpo N 164
Moy Jée [
NOMBRE DEL CLIENTE: Sandy Prebina Chancando Almachi
DIRECCION: Latacenga
MUESTRA: Maring de quinas tenkabun germinada R2T6 30°C
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Polvo coloe habaso
FECHA DE RECEPCHON: 2 de julio ded 2018
FECHA DE ELABORACION: -
FECHA DE VENCIMIENTO: s
LOTE: e
ENVASE: Funda de poliztideno mploo
MUESTREADO: Por cliceas
FECHA DE REALIZACKON DE ENSAYO: 2 - 6 de julio del 2018
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 6 de julio del 2018
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 46" HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO ’ RESULTADO
Proceina (*o) PEELAOT INEN ISO 20453 J 13650043
a Cecilin
GERENTE GENERAL
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Anexo 20. Normas INEN NTE 1673

Republic of Ecuador

2% EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 1673 (1988) (Spanish): Quinua.
Requisitos

R0 0 | -_-_II--I_-. .
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

\ \
CDU: 633.1 \ A AG 05-04.412
Norma Técnica QUINUA. REQUISITOS INEN 1 673
Ecuatoriana
Obligatoria 1988-06
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua (Chenopodium quinoa
Willd).

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a la quinua en grano.

2.2 Esta norma no se aplica a la quinua destinada a semilla.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Masa hectolitica. Masa de grano por unidad de volumen, expresada en kilogramos por hectolitro.

3.2 Insecto primario. Es el insecto capaz de romper el grano por si solo, es decir, sin que por otros

medios se facilite el ataque.

3.3 Insecto secundario. Es el insecto que por si solo no es capaz de romper el grano, es decir, que
necesita la presencia de insectos primarios u otros medios que faciliten el ataque.

3.4 Grano infestado. Es aquel que porta en su superficie o en su parte interna insectos vivos o
muertos en cualesquiera de sus estados bioldgicos.

3.5 Impurezas. Para efectos de esta norma, comprende:

- granos dafados por calor.

- granos dafnados por humedad.

- granos quebrados, germinados y ennegrecidos.
- granos danados por insectos.

- otros granos.

- excremento de animales y vegetales.

- otros materiales dafinos.

(Continta)
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NTE INEN 1 673 1988-06

3.6 Sachaquinua. Aquellas que corresponden a especies silvestres de quinua, entre las mas importantes

son las siguientes:

Chenopodium album
Chenopodium hircinum

Chenopodium quinoa var. millanum

3.7 Granos de otro color. Granos de Chenopodium quinoa willd de color marron o negro, o de
color diferente al de la variedad.

3.8 Granos danados. Grano de quinua que ha sufrido deterioro por la accion de insectos o agentes
patégenos, que este fermentando, germinando o dafiado por cualquier otra causa, observables a simple
vista.

4. CLASIFICACION

4.1 La quinua en grano se clasifica en los grados 1, 2 y 3, de acuerdo con los requisitos indicados en la Ta-
bla 1.

5. REQUISITOS

5.1 Color. La quinua en grano debe presentar un color natural y uniforme, caracteristico de la
variedad.

5.2 Sabor. Para efectos de esta norma de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como quinua
dulce aquella que da una altura de espuma de 1,0 cm o menor y como guinua amarga aquella que da una al-
tura de espuma superior a 1,0 cm (ver Norma INEN 1 672).

5.3 Olor. La quinua en grano, en un examen organoléptico, debe estar libre de olores producidos por

contaminacion de mohos o por una mala conservacion u otros olores objetables.

5.4 Humedad. El contenido méximo de humedad de la quinua en grano sera del 12% (m/m); (ver
INEN 1 235).

5.5 Residuos de pesticidas. La quinua en grano no debe contener residuos de pesticidas y sus
metabolitos en cantidades superiores a las tolerancias méaximas admitidas por las regulaciones vigentes.

5.6 Impurezas. El contenido de impurezas totales de la quinua en grano no excedera del 3 % (m/m),
(Ver Norma INEN 1 671) y el porcentaje de grano cubierto con perigonio no debera exceder
del 8 %.

5.7 Grados de quinua. La quinua en grano ensayada con las normas INEN correspondientes deben
cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1. El grado que se asigne al lote sera el que
corresponda al factor de calidad mas bajo de la muestra.

(Continua)
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NTE INEN 1 673 1988-06
TABLA 1. Determinacion de los grados de la calidad de la quinua
Tamario del .
Grado Masa Hectolitica Porcentaje Min. grano ** en Porcentaje max. en masa
(minima) de proteina -
cruda *
Q.dulce | Q.amarga Sachaquinua | Granos | Excrementos
y granos de dafiados | de animales
otro color
1 62 66 13 Mayor o igual 0.1 0.1 0,01
als
2 60 64 13 Menora 1,8 05 0.5 0,01
3 58 62 13 Menora 1,8 1.0 1.0 0,01
* Porcentaje de proteina cruda expresado sobre la base del 12% de humedad. (Ver INEN 1670).
** Equivalente al tamano nominal del tamiz de orificios redondos en mm

671).

5.8 Insectos. El nivel de infestacion por insectos en la muestra de quinua en grano, expresado como el ni-

mero de insectos presentes por kilogramo de muestra, tal como se indica en la Tabla 2; (ver INEN 1

TABLA 2. Niveles de infestacion de insectos en la quinua en grano

NIVEL DE INFESTACION

No. Total de insectos permitidos
primarios y secundarios

Libre
Ligeramente infestado

Infestado

0
3

Mayor de 3

(Continua)

1988-027

3-

96



NTE INEN 1 673 1988-06

6. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

6.1 Envase. El material de envase debe ser resistente a la accion del producto, de manera que no

altere su composicion quimica y su calidad organoléptica.

6.2 La comercializacion del producto cumplira con lo dispuesto en las Regulaciones y Resoluciones

dictadas, con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

7. MUESTREO

7.1 El muestreo se efectuara de acuerdo con la Norma INEN 1 233.

(Continua)
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NTE INEN 1 673 1988-06

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 1233 Granos y cereales Muestreo.

INEN1 235 Granos y cereales. Determinacion del contenido de humedad (Método de rutina).
INEN 1 670 Quinua. Determinacion de la proteina total.

INEN 1 671 Quinua. Determinacion del nivel de infestacion y de las Impurezas.

INEN 1 672 Quinua. Determinacién del contenido de saponinas por medio del método

espumoso (método de rutina).

Z.2BASES DE ESTUDIO

C. Nieto, J. Rea, R. Castillo, E. Peralta. Guia para el manejo y Preservacion de los Recursos
Fitogenéticos INIAP, Publicacion Micelanea No. 47. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Quito, 1984.

Historia de las Dos Primeras Variedades de Quinua, INIAP. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Quito, 1986.

Il Congreso Internacional de Cultivos Andinos. ITCA. Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas. Organizacion de Estados Americanos. Riobamba, 1980.

Programa de cultivos Andinos. Convenio INIAP-CI ID, Il Fase. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Centro Internacional de Investigaciones para el desarrollo. Quito, 1986.

Centro Nestlé de Investigacion y Desarrollo para América Latina, LATINRECO S.A. Determinacion
del contenido de saponinas en quinua por el método espumoso. Quito, 1987.

C. Nieto, R. Castillo, E. Peralta. Guia para la produccion de semilla de quinua. INIAP, Boletin
divulgativo No. 186. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Quito, 1986.

Norma Colombiana ICONTEC 602 (Segunda Revision). Granos y Cereales. Sorgo o milo granifero para
consumo. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1979.

Norma ecuatoriana. INEN 1 465. Granos y cereales almacenados. Clasificacion de insectos y acaros.
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. Quito, 1987.

Reunién Nacional sobre Produccién, Uso y Comercializacién del Cultivo de Quinua. Memorias. INIAP.
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Quito, 1987.

" 7988-027

98



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: QUINUA. REQUISITOS Cadigo:
NTE INEN 1 673 AG 05.04-412
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: 1987-08-06

Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacién con el Cardcter de

Por Acuerdo No. de

Publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacién del estudio:

Fechas de consulta puiblica: de

La Direccion General consderando la necesidad de contar conuna norma que establezca los requsitos de calidad

a

para la quinua dispuso la elaboracién de esta norma.

Subcomité Técnico: AG 05.04 QUINUA
Fecha de iniciacion:
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Ing. Carlos Nieto (Vicepresidente)
Sr. Leo Hamburger

Ing. Samuel Von Rutte

Ing. Christian Vahli

Ing. Miltén Alvarez

Sr. Anibal Hallo

Dr. Renato Andrade

Ing. Oswaldo Acuiia

Ing. César Cdceres
Ing. Jorge Mantitlla
Ing. Alberto Espinosa (Secretario Técnico)

Fecha de aprobacion: 1988-02-22

INSTITUCION REPRESENTADA:

INIAP
AGROINDUSTRIAL CHIMBORAZO S.A.
LATINRECO SA.

LATINRECO S A.

LATINRECO S.A.

TALAHUA

QUINUASA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
TECNOLOGICAS DE LA ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL

MAG - CEREALES

PROQUINUA

INEN

Otros tramites:

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesion de  1988-06-27

Oficializada como: Obligatoria

Registro Oficial No. 978 de 1988-07-14

Por Acuerdo Ministerial No. 290 de 1988-07-06
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direcci6én General: E-Mail: furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacién: E-Mail: normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail: certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacién: E-Mail: verificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnologicos: E-Mail: inencati@inen.gov.ec

g | Guayas: E-Mail: guayas@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail: inencuenca@inen.gov.ec
Regional Chimborazo: E-Mail: inenriobamba@inen.gov.ec
URL:www.inen.gov.ec
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Anexo 21. Norma INEN NTE 3042

Sarvicio Coemizraro da Hormad =xclze

Zuiin — Eousdior

NORMA NTE INEN 3042
TECNICA
ECUATORIANA

HARINA DE GUINUA. REQUISITOS.

EUINUAFLOUR. REQLAREMENTE

RS EToEEE: T naay s e Al E e ol J2maa. Rarma cededian 4
ST el =iz raa




Homa HARING DE QUINUA. REQINSITOE. HTE INEH
Tacnlca 30423015
Ecuatoriana
1. 0BJETD

Ezt3 nomma sstablecs oe reguisitos gus debe cumpllr |3 harina de quinua (Chenopodiem quinus
Wi daslinada al conswma humana.

2. REFERENCIAZ HORMATIVAS
Loe sigulemss documenios, en su iotaldad o en parte, son referidos v son IndiEpensables para sy
aplicaciin. Para referendas fechadae, solamente aplica 13 edicldn cliada. Fara referendas sin f2cha,
aplica su (lma edicln gal dgocumento de referencla (ncuyendo cualquisr epmisnda).
MTE INEN 517. Harinz ge afigen vegedal. Delsrminacion el lsmafo de paricivas
MNTE INEN 522, Harinas ge orgen vegeial Detsmmiinacion o8 i3 Marg brufs.
MTE INEN 1673, Guinwg. Regusitos.

MNTE INEM 1529-10. Conrdral mécrobloidgico delos simenios. Mohos ¥ Ievactiras visbies Recuentos
&n pisca por slembra e profncidsd

MNTE IMEMHIED T12. Cereaies y prodlicios de ceredies. Delemminachdn el confenioo de Avmedad
AfeiodD oe referencia.

NTE INEN-ISO 20453, Cereaies y Egumingsss. DEErmRaCcIon ool COREmID £n REROgEN i Calcuin
de profeina bruts.

NTE INEMHISC0 2171, Geresies, ieguminosas j sibproducios. Defeminacidn del endimienio o
CERZEE DO RChIer=aion.

MTE IMEM-IZ2 11085 Cerssies, prococios 5 b3se of cersales p aWmenios pars animaiss
Dedsrminscidn oei confenioo o= gress brufs y gress fofsl medisnfe & meéfogo o8 extraccidn o
Rancal.

MNTE INEMHS0D 7305, Producios o cereaies moldos. Determinacion oe iz acitez o i3 grasa.

3. DEFIMICIOME &
Para los ef2ctos de 26t3 NoMME, £2 2d0ptan |38 slguisntss dennizionee:
3.1 Quinua procaeada. Granos de quinua (Chenospodium quinas Wikd.) que han sido sometidos 3
procssos o2 mpleza y seleccian (despedrado, cl3sficado y escarificaca, o awado con un s=cado
posterion) resuiando en un products desinada 3l consuma.

3.2 Harina de quinua. Producic obtenida de I3 quinua procesada, que ha eldo sometido 3 un process
de rfturaciin y modlenda

4. REGNSITDS

4.1 Reguisitos gansrales

23 Sxzxx Towd
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411 Lz guinuz procssads Utlizads pars 13 elabaracisn dz hanns deoe estar zana, Imols v dzbs
camplr con los requisiioe 82 |13 nima MTE IMEN 1673,

4.1.2 L3 harina de quinua podra comiener loe adilvae allmeniarioe auiodzados en la NTE IMEM-
CODEX 192

4.2 Requisios sapaciicos

4.21 Azpecio; 2xenta e toda sustancda o cusrpa sxirafio 3 su naturalzza.

4.2 2 Color: blaneo, blanco eremaes, blaneo amarilanto ge 3ousma 3 (3 varedad de quinug utilizada.
4.2.5 Qdor y saDar: 13 harind @2 guinua debe 2star exents de glores v Eaborss 2xtrafios.

4.2 4 Conelatencla: |3 harina g2 quinua debe s2r un palva homogenso EIn AgioMaracionse o Grimos,
conelderando I3 compactackin natural del envasado.

4.3 Requiskos fislcos y quimicos
L3 hiarina de guinua debe cumplr con los regukinos fekeoe ¥ quimices s2falzdos en la Tabla 1.
Tabia 1. Requisitos Nelcos y quimicas da I3 haring de quinua

Valores Matoda de
Raqulsttos \ Unidad Winimo T snzay
Humedad = - 125 NTEIDENES
= NTE INEMAIZ0
Proteina 10 - rizs
. Fibra cruda % i7d -  MTEINENEZ
Cenlzas totales " - 30 TSR
= NTE INEM-IZ0
F -
i | 2 11085
ACDEZ (xprecadien | % o NTE INEM-IZ0
Acido sulfdmca) i i ' 7305
Tamalo de particuls | 5%
Pasa par LN Emz de 55 NTE INEN 517
212 pm como minima

4.4 Requisktos microblologicas

Tabla 2. Requisttos microblologicos de 18 haring de quinus

| | Mstodo de
Requisltos Unidzd | Czso omo & om M oo
Recuenio demohos ylevaourss | Ui | 5 | S |2 | 1xagt | pxp | NS INEN
1528-10
= dande
UFC = unidasss fonmadorss o2 colonlas
i = pFlmenn ge unidades
m = nivel de 3cepiacion
M = nivelde recnazo
iz

nimen & unidades permitidas entra m y M

o1 S-mxz Lomd
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5. INSPECCION
5.1 Musatrea
La toma de muselras delbe hacar de acusmio d [a NTE IMEN 130 24333,
B muesireo d2 aceplacidn s2 dabs hacer de acuardo 3 la MTE IMEMN 150 2552-1 para lotes continuoe
¥, para lotes alslados de acuardo a la NTE INEM 150 2858-2.
E. ENWVASADO Y ROTULADO

£.1 Envasado

Bl materal de envase @2be sar resislante 3 13 acclin del producto ¥ no aliesar 1358 caracieristicas ol
mi&ma.

I3 harina de quinua & B2be envasar =0 regiplantss que assguren sU Imegndad 2 higlens duranis 2|
almacenamiznta, raneparie y expendio.

.2 Rofulada

B rotulado del producio contemplade 2n eslE nonma deb= cumplie con o especiiicado en a8 NTE
INEM 1334-1, NTE IMEM 1234-2 y NTE INEM 1334-2.

e J-xx= dcw &
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HTE INEMN

LAPEMDICE Z
BIBLIOGRAFIA
Momma Andina NADDTT. Granoe Andinge. PEeLdo Cereales. Harna de quinua. Reguisiios. 2009
MNomma Andina MADDGZ Granoe Andinos. Peeudo Cereales. Gulnua en gramnd. Dedfinickanes. 2007.

Momma Andlra WA O035 Srance Andnos. Pesudo Cersales. Quinua en gramo. Clasfizaciin y
requisios. 2008,

ZUETED, K, Hemandez, 0., Acosta, H. Desamollo y caracisnzackn g2 un products lbre de gluien 3
baes de hannas de malz, amoz y guinua.

MTC EDES. Producioe de malnaria. Hardna de quinua. Requishoes.

Ctdigo alimentark angenting. Capitulo (3 Allmanios fainiceoE- Ceredles, harnas y dervasas.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULD: Harina o8 quinua. Requisitos Codigo IC5:
HTE INEN 3042 ET.0ED
ORIGIMAL: REVISION:

Facha de Inlciadian dal estudia: La Subsacrstsria g2 13 Calkdad del Minkstsro g2 Indusiriss

Yy Produc@yvidad aprobd esie proyecho 82 nonma
Ofclaltizacidn con el Caractar de

por Ressudion Mo.
publicago en el Reglstro Ofclal Mo,

Fecha de Inkciacidn del eshedio

Fechas oo coneulia pobllca:

Comihg Tecnloo de
Facha e Inlciacion: Fecha de aprobackin
Inkagramtes del Comibis:

MOMBRE 3: INSTITUCION REFRESENTADA:

Otros ramitee:

La Bubsacrataria o2 13 Calldad de) Minlsters de Indestias y Producividad aprobd sete proyacho ga
nNormal

Oficlalizams coma: Sor Resoluciin Ko Reglsino Cildal
k.
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Sarvicia Ecuatariane de Marmallzacldn, IMEN - waring Morsno EB-23 :il'.ﬂu'll. Eda Diclembre
Casllla 17-01-3553 - Tedfa: 2j2 504335 al 2 50185

Ei'ﬂn[ﬂﬂﬂﬂal:lﬂlﬂ E-flall: direcclo omallzasi on
Direccion de Hormalizackin: E-Mall: nmwltau%:ﬂngwrﬁﬁmﬂnn.gmm

Direccien Zonal Guayas: E-Maill: Inenguayas@nommalizacion.gobLec

Direccion Zonal Aruay: E-Mall: cemalizact
DArsGCI0n Zonal CRIMBORZe: EH%&W on.gob. ac
URL wwe normallzacion. gob ec
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Anexo 22. Norma INEN NTE 20483

Institufo Ecuatoriano de Normalizaciin

Gulo - Ecusdar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-S0 20483:2013

NLMERD E REFERE%CTA 1500 BES: 6 (E)

CERFALES ¥ LEGUMINOSAS DETERMINACION DEL
CONTENIDO EN NITROGENO Y CALCULO DEL
CONTENIDO DE PROTFINA BRUTA. METODO DE
KJELDAHL (IDT)

Frimers Edxidzn

CRIEELLE AND FULIRE DR TR BTN &5 TR HITSOMEN CONTRMT Ml EALCULATION OF THE SSUDE
FRIETRH CONTRMT ELS L METHD

Fr i

CRbCAET I e n: Tienae &b Sk bl Slrkbd. &35 AE0 § Bl St S, S S i
[act e
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B E7.DED

Pralogo

IS0 (la Organizacion Internacienal de Mormalizacidn) es una federacidn mundial de organismos
nacionales de normalizacicn {organismos miembros de 150}, El trabaje de preparacicn de las
riormas intemacionales normalmente s= realiza 3 través de los comitgs técnicos de S0, Cada
organismo miembro interesado en una materia para la cual s= haya establecido un comité tecnico,
tiene el derecho de estar representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales,
publicas y privadas, en -:nnrl:lipa-:i-:'-n con 150, tambieén participan en el frabajo. 130 colabora
gstrechaments con 3 Comision Electrotecnica Imtemacional (IEC) en todas lss materias de
riormalizacion electrotécnica.

Las normmas internacionales s redactan de scuerdo con las reglas estsblecidss en I3 Parte 2 de
las Directivas ISOVEC.

La tarea principal de ks comités tEcnicos es preparar normas internacicnales. Los proyecios de
norrnas intemacionales adoptados por los comites tecnicos =2 envian a los organismas miembros
para su wotacion.

La publicscion coma norma internacional requiere la aprobacion por almenos & T75% de los
prganismos miembres con derscho a voio.

Se llama la atencidn sobre la posibilidad de que algudcside los elementos de esta norma
int=rnacional pusedan estar sujetos a8 derechos de patente. 150 np asume I3 responsabilidad por Ia
identificacidn de cualquiers o todos los derechos de patente.

La Morma Intemacional IS0 20483 fue preparada’por el Comité Téonico |SOTC 34 Productos
agricolas alimenticios, Subcomité SC 4 Cersales y legimboes

Pralogo nacional

E=ta norma nacional NTE INEN-IS0 20423 es una traduccion idéntica de la norma intermacional
150 204832005 "Cereals and ‘pulses. Determinaton of the nitrogen content and calculation of the
crude protein content- Kjeldahl methed.”, (version E), Primera edicion.

E=sta norma reemplazaga la NTE INEM: 0518:1981 Harinss de ongen vegeizl Deferminacion de i
proteina y a la NIE INEN TEFET358  Quinus. Deferminacion de la Proteins fofal [Deferminacion
de la profeina giida),

Fara el propdsite’de e=t@ norma, == han hecho los siguientss cambios editoriales:

a) Las palabras “esta norma internacional” han sidoe reemplazadas por esta “norma nacional®

b L ITE-TEE




INEN

IDE: ET 080
Morma Técnica CEREALES ¥ LEGUMINO 5A5 NTE INEN-150
Ecuatoriana DETERMINACION DEL CONTENIDO EN NITROGEND ¥ 204832013
Woluntara CALCULO DEL CONTEMIDO DE PROTEINA BRUTA 201305

METOD DE KJELDAHL (I0T]

ATENCIOM - La utilizacidon de este método puede suponer el uso de eguipamiento,
procedimientos y materiales peligrosos. Este método no pretende abarcar todos los
problemas de seguridad relacionados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta
norma establecer las practicas de seguridad e higiene apropiadas y determinar las
limitaciones reglamentarias que sean de aplicacion con anterioridad a su puesta en
practica.

1 Objeto y campo de aplicacion

Esia norma nacional describe wn meétodo para la determinacion del contenido de nitrogenc en los
cerezles, |as legumbres y en los productes derivados, de acusrdo con el método de Kjeldahl, v un
metode para el calculs del contenido de proteina bruta

Este método no es capaz de distinguir entre el nitrdgens que formagpante de las proteinas y el
nitrégeno que no forma parte las de proteinas. Cuando s=a importants determinar el contenido de
nitrégeno que no forma parts de las proteinas, puede aplicarse un Meétodo especifico.

MO En sigumox Caxos con =ste mébedo, no =5 posie conseguir unaiiecupsracingEsieeiete =l nkrdgeno =n fomme
de nitnzbes ¥ nkrkas

2 Referencias mormativas

Las nonmas que a continuacion se indican somindispensabdes para la aplicacion de esta norma.
Fara las referencias con fechs, stlo se aplica |3 2digicn citada. Para las referencias sin fecha se
aplica la ultima edicion de la norma (inchuyenda cifslquier modificacion de ests).

150 T12, Ceresls and cersal products — Determinsfion of moisture condent — Routine refersnces
mefivod

150 5540, Maize — Defeymmation, of morsture confent (on milled grains and on whole grains)

3 Terminos y definiciones
Para los propdsitos de este documento, se aplican los siguientes temminos v sus definiciones.

e |

contenido de nitrogeno )

cantidad de nitrégene determinada tras B aplicacion del procedimiento descrito en esta norma
internacional.

HOTA S& expresa coma frecckdn =n masa d= prodwcio s=co, =n tario por ck=nio.

3.2
contenido de proteina bruta
cantidad de proteina bruta obtznida en base al contenido de nitrdgenc, determinada mediante |a

aplicacian del meétode descrite en esta norma, ¥ calculada mediante la multiplicacion de dicho
contenido por un factor adecuado segun el tipo de cereal o legumbre.

HOT&A S expresa comd Trecckin en msse de prodocin s=o0, & Burio por chenio.

DESCREFTORES: T lomiz de o 2 » Corzaloa, | i ¥ g dorivadon,

1
n
-
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INEN

ICE: E7.0ED
Morma Técnica CEREALES Y LEGUMING 5A5 NTE INEN-15C
Ecuatoriana DETERMINACION DEL CONTENIDO EM MITROGEND ¥ 2042332013
Waluntaria CALCULD DEL CONTEMNIDO DE PROTEINA BRUTA 201309

METODO DE KJELDAHL (I0T)

ATEMCIOM — La utilizacidn de este método puede suponer & uso de eguipamiento,
procedimientos y materiales peligrosos. Este método no preftende abarcar todos los
problemas de segunidad relacionados con su uso. Es responsabilidad del usuano de esta
norma establecer las practicas de seguridad e higiene apropiadas y determinar las
limitaciones reglamentarias que sean de aplicacion con anterioridad a su pussta en
practica.

1 Objeto y campo de aplicacion

E=sta norma nacional describe un método para la determinacicn del contenido de nitrdgenc en los
cereales, las kegumbres v en los productos derivados, de acusrdo con el método de Kjeldahl, v un
meEtodo para 2l edlcule del contenido de proteina bouta.

Esie metode no es capaz de distinguir endre el nitrdgenos que formaepadie de las proteinas y el
nitrégeno que no forma parte las de protzinas. Cuandas s=a imponants detegminar el contenido de
nitrégeno gue no forma parte de las protzinas, puede aplicarse un Metodo especifico.

HOT&  En sigunos C=xos Con =5t mEbcdo, no =5 pozisie conseguir unaliEcuperaciBngeafPri=ta c=] nkmgens =n famme
de nlimebos y nkrkos

2 Referencias normativas

Las normas que a continuacion s= indican somindispensabées para bz aphicacion de esta norma.
Fara las referencias con fecha, solo se aplica |3 =dicion citada. Para las referencizs sin fechs ==
aplica ka ultima edicion de la norma {inchyend®oifalguier modificacion de &stal).

150 712, Cerssls and cersal prodicts — Dederminsfion of moisfurs condent — Roufine refersncs
mefhod

20 6540, Maize — Defermmation of moisturs confend (on milfed grains and on whole grains)

3  Términos y definiciones
Para los propdsitos de esta documento, se aplican los siguientes terminos y sus definiciones.

i |

contenido de mitrogeno

cantidad de nitrdgenc determinada fras | aplicacicon del procedimiento descrito en esta norma
int=rnacional.

MOTA Qe expresa coma freciclds =n mass d= prodwcio s=o0, =n famio por cl=nio.

3.2

contenido de proteina bruta

cantidad de proteina bruts obtenida en bass al contenido de nitrdgenc, determinada mediante la
aplicacién d=l metodo descrito en esta norma, ¥ calculada mediante la multiplicacion de dicho
contenido por un factor adecusdo segun el tipo de cersal o legumbre.

MOT&A e expreza CoOmo fracckin em msse de prod uclo S=00, =m o por ckma.

DESCRIFTORES: Tomoloziz do loa elimmics, Conczlos, Ersmincezs v predecios dorivadcs, contcsido 8- siborcso v pnetcina
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docamento: TITULG: CEREALES YV LEGUMINGSAS DETERMINACION Codizoc
NIEINEN-I30  DEL CONTENIDO EN NITROGENO Y CALCULO DEL
0483 CONTENIDO DE FROTEINA BRUTA METODO DE ICS: 67.060
KJELDAHL (IDT)
ORIGINAL: BEVIEION:
Fecha de iniciacion del estudio Fecha de aprobacion anterior del Directorio
Oficializacion con el Caracter de Vaolumiaria
por Razolucion Mo, ds

publicado en el Regismo Ofidal No.  de

Fecha de iniciacion del esmdie: 2012-07-10

Ferha de consulta publica: Mo z2 realizo

Subcomite Tecmicn
Fecka de imiciaciomwr Facha de aprobacion
Intezraness del Subcomite Tecmice:

NOMEEES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Madiante Ccompromise presidencial W& 16364, el
Institota Ecuatarizno dz Mormalizacion - INEM, en vista
de l2 merssidad urgente, remslve actualizar el 2cemvo
narmative an baze al estada dal ams v con 2] ohjetive d2
atender 2 los sactoras priorizades asi como a todos log
zeciores preductves del pais.

Parn la reviion de estz Nomma Tecmica | e2"ba
considerzdo el mivel jerarquice de lz mormalizacion,
habiendo el INEN realizade un apsless qua ha
detarminadp su comvenisnte aplicaciomien al pas

Lz Meorma en referenciz per z2f tma zdeprion de uma
narma inermacionz] no he Sid0Ngometidata consulia
pablica v por zer comsidérada EMERCENTE no ha
ingresado = Subcomits Temico

(Mros tremites: Estz NTE INEN-ISO 20483:2013, reemplaza 2 Iz NIE INEN 5121081 ¥ NTE INEN
1670:1088

La Subsacratana ds la Calidad del Ministeria da Industrias v Prodoctividad aproba este proyecto de norma

Oficizlizada como:  Voluntzria Por Fesolucion Mo, 13 262 de 2013-07-11
Pegizro Oficizl Na. 73 da 2013-09-04



Ing&ttartn da IMEN - Morone EB-28 y Av. Bde Diokembre
Cagliia 17-01-Z886 - Telfo: (583 Z)2 501285 Al 2 501881 - Fax- (563 2) 2 5ETEAS

IR [E-Mail: binan gob.ao
Ay E-Mall insan.godr eo
i L= E-Malldrianr dbinan.gob oo
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