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INTRODUCCION

La quinua, (Chenopodium quinoa Willd) es una especie originaria de la region andina de
América del Sur. Las semillas de quinua son una fuente de alimentos excepcionalmente
nutritiva. La fermentacion es una alternativa actual para la produccion de compuestos altamente
nutritivos y con caracteristicas bioactivas alimentos destinados al consumo humano. Existente
evidencias cientifica que indican que la fermentacion mejora las propiedades bioldgicas de
semillas, granos, tubérculos y otros (CHOUHAN et al., 2019). Pleurotus ostreatus es una
especie de hongo comestible, con propiedades medicinas y de amplia aplicaciéon en la
biotecnologia, debido a la gran diversidad de su complejo enzimatico capaz de degradar
diversos productos agricolas (PLATT et al., 1984; Cohen et al., 2012). Algunas especies de
hongos y levadura son de interés para la fermentacion en estado so6lido, debido a que estos
organismos requieren muy baja humedad y el proceso es de bajo costo, ventajas importantes de
esta tecnologia (ELIOPOULOS et al., 2021). La quinua caracterizada por su valioso valor
nutritivo en comparacion a los cereales. Su propiedades funcionales son importantes por su alto
contenido de minerales, vitaminas, acidos grasos y capacidad antioxidante, ademds contiene
aminoacidos esenciales, esta libre de gluten y alto contenido de muchos minerales como Ca,
Mg, Fe y otros componentes que promueven el sistema inmunologico la (Vega-Galvez et al.,
2010; Ruiz et al., 2014). Siendo los indicadores sociales mds algidos la desnutricion cronica,
la anemia y la pobreza en la region de Apurimac [ENDES, 2015]. En la region de Apurimac la
pobreza se observo en un 42,8%, la desnutricion cronica en menores de cinco afios con 27,3%,
y anemia en menores de 3 afios con 56,8% (INEIL 2014). A fecha estos datos se han reducido
ligeramente entre el afio 2019 y 2020, donde la desnutricion cronica se presentd en un 22,7%,

en nifias nifio menores de cinco afios de edad del area periférica rural (ENDES, 2020)

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo: Evaluar el efecto de la fermentacion
en estado solido del hongo Pleurotus ostreatus, en el contenido nutricional y funcional de

granos de quinua.
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RESUMEN

En este estudio, se empleo granos de Chenopodium quinoa como sustrato para la fermentacion
en fase solida (FFS) con Pleurotus ostreatus, una técnica alimentaria empleada para prolongar
la vida util y mejorar las cualidades nutricionales y bioactivas del producto. El presente
proyecto de investigacion tiene como objetivo: Evaluar el efecto de la fermentacion en estado
solido del hongo P. ostreatus, en el contenido nutricional y funcional de granos de quinua. Las
variables de respuesta evaluadas fueron: el contenido de proteinas, carbohidratos, cenizas,
grasas, contenido fendlico totales, vitamina C y capacidad antioxidante en muestras
fermentadas y quinua pura (QP). Las condiciones de fermentacidon se optimizaron mediante el
disefio factorial y para la comparacion de medias el ANOVA y prueba de Tukey. Los resultados
de la FFS mostraron mayor contenido de proteinas a los 60 dias con 20.62 g/100g, con un
incremento significativo en 32.56% mas que el control (QP) 16.04mg/100g., existiendo
diferencias significativos. El contenido de carbohidratos totales sufri®é una disminucion
estadisticamente significativa (P<0.05), reduciéndose de 60.30 g/100g a 38.20g/100g (dia cero
y 60 dias de incubacion, respectivamente). El contenido de polifenoles totales y vitamina C con
8.82 y 212.51 mg/100g, la QP present6 vitamina C 0.010 y polifenoles totales 63.13 mg/100g.
La capacidad antioxidante a los 60 dias de incubacion fue 1465.54 uMolTE/100g (superior en
39.96%) con respecto a la QP (957.15 uMolTE/100g). Por lo tanto, los resultados demuestran
que la FFS de la quinua fermentada con P. ostreatus permitié un incremento significativo de
las propiedades nutricionales y funcionales, este producto seria una alternativa prometedora y

tentadora para la alimentacion humana.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, componentes nutricionales, Chenopodium quinoa,

fermentacion fase solida, Pleurotus ostreatus
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ABSTRAC

In this study, Chenopodium quinoa grains were used as a substrate for solid phase fermentation
(FFS) with Pleurotus ostreatus, a food technique used to prolong shelf life and improve the
nutritional qualities of the product. The fermentation conditions were optimized by means of
the factorial design and for the comparison of means the ANOVA and Tukey's test. The
response variables evaluated were: the content of proteins, carbohydrates, ashes, fats, total
phenolic content, vitamin C and antioxidant capacity in fermented samples and pure quinoa
(QP). The results of the FFS showed a higher protein content at 60 days with 20.62 g/100g,
with a significant increase of 32.56% more than the control (QP) 16.04mg/100g. The total
carbohydrate content suffered a statistically significant decrease (P<0.05), reducing from 60.30
2/100g to 38.20g/100g (day zero and 60 days respectively). The content of total polyphenols
and vitamin C with 8.82 and 212.51 mg/100g, the QP presented vitamin C 0.010 and total
polyphenols 63.13 mg/100g. The antioxidant capacity at 60 days of incubation was 1465.54
uMoITE/100g (39.96% higher) with respect to QP (957.15 uMolTE/100g). Therefore, the
results show that the FFS of quinoa fermented with Pleurotus ostreatus allowed a significant
increase in nutritional and functional properties, this product would be a promising and

tempting alternative for human consumption.

Keywords: Antioxidant capacity, nutritional components, Chenopodium quinoa, solid phase

fermentation, Pleurotus ostreatus
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del problema

En la actualidad la alimentacion en zonas alto andinas es precaria, existiendo poblaciones
vulnerables, la alimentacion basada en dietas bajas en proteina que conllevan a la
desnutricién y a esto se agregan la falta de alimentos ricos en vitaminas, minerales y
compuestos bioactivos. Segiin INEI, (2014), sefialan que los indicadores sociales mas
criticos son los que frenan el desarrollo en la Region de Apurimac son la pobreza con
42.8%, la desnutricion cronica infantil 27.3% y la anemia en menores de 36 meses con
56.8%. El informe de los afos 2019 y 2020 para Apurimac menciona que la desnutricion
afectd en un 22,7% (este dato se redujo relativamente en un 4,6%) a nifios y nifias
menores de cinco afios del area rural y en el rea urbana se present6 en un 10,4% (ENDES,
2020). Siendo indispensable la dotacion de alimentos altamente nutritivos y funcionales
en esta etapa de desarrollo infantil y durante la gestacion. El contenido de compuestos
bioactivos, como la vitamina C juega un papel vital en la sintesis de colageno, siendo esta
vitamina también importante en la prevencion de enfermedades infecciosas y deficiencias
inmunologicas (Ibarra et al., 2006). Por lo que la fermentacion en estado solido con
microrganismo, tiene grandes ventajas por su bajo costo, ya que quiere baja humedad,
mejor estabilidad del productos y rendimiento.(Starzyfnska-Janiszewska et al., 2017).

Motivos por los cuales se presenta los siguientes planteamientos de problemas:
Enunciado del problema

1.2.1 Problema general

(Cual es el efecto del tiempo de fermentacion en estado so6lido por del hongo

Pleurotus Ostreatus en el contenido nutricional y funcional de granos de quinua?
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1.2.2 Problemas especificos

e /Cudl es el contenido de proteinas, carbohidratos, grasas y cenizas, en granos
de quinua fermentadas con el hongo Pleurotus Ostreatus durante seis
periodos de fermentacion?

e ;Cudl es el contenido de Compuestos Fenolicos y vitamina C en granos de
quinua fermentadas con el hongo Pleurotus Ostreatus durante seis periodos
de fermentacion?

e Cudl es la capacidad antioxidante en granos de quinua fermentadas con el

hongo Pleurotus Ostreatus durante seis periodos de fermentacion?
1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad la biotecnologia de la fermentacidon se emplea como una alternativa para
la obtencion de alimentos para el consumo humano mediante la utilizacion de
microorganismos. En esta investigacion se emple6 la fermentacion en fase solida (FFS)
para producir biomasa fingica del hongo comestible Pleurotus ostreatus en semillas de
quinua. La fermentacion permite obtener productos nutritivos, con cualidades digestibles,
con sabores aceptables; actualmente se emplea para producir metabolitos secundarios
como las enzimas comerciales (amilasa y proteasa), alimentos biolégicamente activos,
siendo muy usuales en China y Japon como la salsa de soya y también permite prolongar

la vida util (SINGHANIA et al., 2009; CHOUHAN et al., 2019)

El alto valor nutricional que posee P. ostreatus le ha permitido ser catalogado como la
carne vegetal, porque presenta el doble del contenido proteico que los vegetales
tradicionales, debido a que presentan un complejo enzimatico como la celulasa, amilasa y
hemicelulosa (PLATT ef al., 1984). La especie P. ostreatus, es un hongo con cualidades
medicinales y de mucha importancia en la biotecnologia. Esta especie se desarrolla
también sub productos agricolas, restos de madera, cascaras y otros (Cohen et al.,
2012(BAARS, 2018). Por otro lado, la quinua es grano andino propio de la region de
Apurimac considerado como un alimento necesario y tradicional en la dieta de las
comunidades campesinas se caracteriza por su elevado contenido proteico, alto contenido
en grasa poliinsaturadas y minerales (VILCACUNDO & HERNANDEZ-LEDESMA,
2017). El contenido proteico de la quinua oscila entre 12 a 16% dependiendo de su
variedad, destaca por su contenido de leucina e isoleucina aminoacidos esenciales, libre

de gluten. Valores que superan a otras semillas como el arroz, cebada, maiz y centeno

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-6de9s -

(REPO-CARRASCO et al., 2003). El presente proyecto de investigacion se realizé con la
finalidad de proponer un producto innovador con propiedades nutricionales y funcionales
destinados para la alimentacion de los pobladores y principalmente a la poblacion infantil
de Apurimac y grupos de alto riesgo. Con esta propuesta la UNAMBA, como parte de sus
funciones debe dar una solucién a los diferentes problemas que acarrean nuestra region

principalmente en la seguridad alimentaria.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del tiempo de fermentacion en estado solido del hongo Pleurotus

Ostreatus, en el contenido nutricional y funcional de granos de quinua.

2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar el contenido de proteinas, carbohidratos, grasas y cenizas, en
granos de quinua fermentadas con el hongo Pleurotus Ostreatus, durante 10,
20, 30, 40, 50, 60 dias de fermentacion.

e Determinar el contenido de compuestos fenolicos y vitamina C en granos de
quinua fermentadas con el hongo Pleurotus Ostreatus, durante 10, 20, 30, 40,
50, 60 dias de fermentacion..

e Evaluar la capacidad antioxidante en granos de semillas de quinua
fermentadas con el hongo Pleurotus Ostreatus, durante 10, 20, 30, 40, 50, 60

dias de fermentacion.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general

La fermentacion en estado solido por el hongo Pleurotus Ostreatus, influye
significativamente en el contenido nutricional, proximal y funcional de granos de

quinua.

MICAELA BASTIDAS
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2.2.2 Hipotesis especificas

e El contenido de proteinas, carbohidratos, grasas y cenizas, en granos de
quinua fermentadas durante seis periodos de fermentacion con el hongo
Pleurotus Ostreatus es significativo.

e El contenido de compuestos fendlicos y vitamina con granos de quinua
fermentadas durante seis periodos de fermentacion con el hongo Pleurotus
ostreatus es muy significativo.

e La capacidad antioxidante en granos de quinua fermentadas durante seis

periodos de fermentacion con el hongo Pleurotus ostreatus es significativo
2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Variable Independiente: * Granos de quinua 250 g
Tiempo de fermentacion de ) lecm?
Pleurotus Ostreatus » Indeulo: Pleurotus
ostreatus Dias (10 a 60)
* Tiempo de
fermentacion
Variables D dientes:
ariables Lependientes Valor nutricional * g/100g muestra
* Contenido de proteinas, | de muestras fermentadas:
carbohidratos, cenizas y *  mg/100g
grasa. * mg de Acido
Componentes bioactivos y Galico
* Contenido de vitamina C capacidad antioxidante: Equival/100g
*  Compuestos fenolicos
* (Capacidad Antioxidante * umol de Trolox
Equival/100g
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL
Antecedentes

ZHAl et al., (2015), en su investigacion determinaron “Los efectos de la fermentacion en
estado solido (FES) por el hongo Agaricus blazei Murrill (ABM) sobre los componentes
nutricionales y las propiedades antioxidantes de semillas” emplearon semillas de trigo,
arroz, avena, maiz, mijo, mijo perla y el sorgo. Los resultados mostraron que los
contenidos de componentes nutricionales en los cereales fermentados variaron con el
tiempo de fermentacion. Después de la fermentacion en estado solido (SSF) de 4. blazei,
las tasas de fenoles totales en el mijo mejord, asi como el contenido de nitrogeno de
aminoacidos y el contenido de proteina soluble fueron las mas altas, con 4,03, 12,04
respectivamente, con 10,37 veces mds alta que el control (testigo); las tasas de proteinas
de trigo mejoro, la proteina total y contenido de azucares reductores fueron las mas altas,
con 0.32 y 100.77 veces mayores que la del control. Los cereales fermentados, fueron

significativamente mas elevadas que el control después de la fermentacion con 4. blazei.

GUNC ERGONUL ET AL., (2013), en su investigacion: Fatty acid compositions of six
wild edible mushroom species, mencionan que, los hongos comestibles pueden
considerarse alimentos saludables y bajos en grasa. En la presente investigacion:
Evaluaron las composiciones de acidos grasos de los cuerpos frutales de seis
especies de hongos silvestres comestibles (Boletus reticulatus, Flammulina
velutipes var. velutipes , Lactarius ~ salmonicolor , Pleurotus  ostreatus , Polyporus
squamosus y Russula anthracina ). Las composiciones de acidos grasos fueron
diferentes entre todas las especies. Los niveles de 4cidos grasos insaturados fueron
mas altos que los saturados. El acido linoleico fue el principal acido graso detectado

en todas las especies.

YANG et al., (2020), senalan que la torta de soya, es un subproducto del procesamiento
de la soja, todavia contiene muchos nutrientes. En esta investigacion, emplearon la

fermentacion en estado sélido con Ganoderma lucidum y Lentinus edodes (shiitake). La
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actividad antioxidante y los contenidos de compuestos bioactivos en G. lucidum con
okara fermentada (GLFO) y L. edodes con okara fermentada (LEFO) fueron evaluados.
Los resultados demostraron que la fermentacion en estado sélido mejord
significativamente la actividad antioxidante y los niveles de compuestos bioactivos. Los
resultados relacionados con GLFO fueron superiores a los de LEFO. Los resultados
demuestran que los productos de okara son efectivos para tratar la osteoporosis

posmenopausica en humanos.

LI et al,, (2016), en su investigacion utilizaron como sustrato para la fermentacion con el
hongo Morchella esculenta la cuajada de soya, evaluaron las propiedades fisicoquimicas
de la cuajada de soja fermentada (FSCR) y compararon con la cuajada de soja sin
fermentar (USCR). Las caracteristicas quimicas estuvieron representadas por
composicion proximal, aminodcidos libres, polisacaridos, polifenoles totales, pH y acidez
titulable. Los resultados experimentales indicaron que el FSCR muestra una mayor termo
estabilidad, estructura porosa y homogénea. Ademads, los contenidos nutricionales de
FSCR aumentaron significativamente en comparacion con las muestras no fomentadas
(USCR), los polifenoles totales fueron (de 5,99+0,27 a 7,70+0,18 mg/g). Este estudio
sugiri6 que la fermentacion por M. esculenta puede ser un enfoque eficaz para aumentar

el potencial de utilizacion de los residuos de cuajada de soja.

ELIOPOULOS et al., (2021), en su investigacion aplican la fermentacion en estado s6lido
(FES) como un bioproceso donde se mejora el valor nutricional de residuos de grano de
cerveceria (BSG) para su uso posterior como alimento para animales. Emplearon micelio
del hongo comestibles Pleurotus ostreatus. Los resultados demostraron un aumento
significativo del contenido de proteinas en peso seco (% DW), al dia 0 fue de 16.73 %,
alcanzando un 25,01 % al dia 12. El contenido de celulosa mostr6 una fluctuacion durante
el proceso, reduciéndose ligeramente de 21,10% (dia 0) a 18,69% (dia 12). P. ostreatus
excreta enzimas hidroliticas (lignina peroxidasa y manganeso peroxidasa) que muestran
el potencial de degradar las materias primas lignocelulosicas. Esto puede ser
racionalizado considerando que P. Ostreatus consume azucares fermentables como

fuente de energia para su crecimiento.

XU et al., (2019), evaluar los efectos de la fermentacion en estado solido (SSF) a 25 °C

durante 35 dias de incubacidén con tres especies de hongos (Helvella lacunosa X1,
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Agaricus bisporus AS2796 y Fomitiporia yanbeiensis G1) sobre el valor nutricional y las
propiedades antioxidantes de la quinua. Como resultado, mostraron que los componentes
nutricionales de la quinua fermentada variaron con las cepas iniciadoras. Entre los tres
hongos iniciadores, AS2796 proporcion6 el mayor contenido de proteina (28,46 g/100 g),
que fue 2,34 veces mayor que el control (quinua sin fermentar); el hongo F.G1 arrojo los
valores mas bajos de almidon soluble y grasa cruda (18,46 g/100g y 3,31 g/100g), los
cuales fueron 35,2 % y 58,5 % inferiores al control, respectivamente; y el hongo hx1 dio
el mayor contenido de azucar reductor (5,62 g/100 g), que fue 5,50 veces superior al del
control. Los compuestos fendlicos totales de la quinua fermentada por AS2796
alcanzaron su valor maximo (1,38 mg/g, 35 dias), que fue 1,97 veces mayor que el
control. Los bioinoculantes de las tres especies de hongos durante el tiempo de
fermentacion dieron como resultado un cambio significativo en las actividades

antioxidantes.

STARZYNSKA-JANISZEWSKA et al.,(2017), emplearon semillas de quinua roja y
negra sin fermentar y fermentadas en estado sélido previa coccion, con Neurospora
intermedia DSM 1265, un hongo filamentoso Ascomicota. El nivel de proteina en las
semillas crudas fue en promedio 124g/kg de peso seco. La fermentacion provocd un
mayor enriquecimiento en proteinas, en unl3% y hasta en un 36% en el caso de los
productos de quinua negra y roja, respectivamente. La quinua fermentada se enriquecio
en carotenoides (6,5 veces) y riboflavina (cinco veces). Las semillas crudas tenian
alrededor de 784 g de carbohidratos en un kilogramo de masa seca, reduciéndose
ligeramente por el procesamiento, en promedio un 6 %. El nivel de fenoles solubles
totales medidos en la quinua cruda y precocida fue significativamente mayor en el caso
de las semillas rojas. El producto elaborado con el uso de semillas de quinua roja se
caracterizo por una composicion nutricional y un potencial antioxidante mas favorables,

en comparacion con la quinua negra.

SHI et al.,( 2012), evaluaron la produccion de polifenoles totales por fermentacién en
estado solido, con Pleurotus Ostreatus utilizando residuos de cuajada de soja (RCS). Los
resultados demostraron que, en las muestras fermentadas, el rendimiento total de

polifenoles aument6 de 300,12 + 2 a 2293 + 41 mg de equivalente de acido galico/100g

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

3.2

-12de 95 -

en comparacion con el SCR sin fermentar. La proteina de SCR fermentada fue 22,13g +
16,07/100g. Por lo tanto, se podria considerar un alimento funcional y nutritivo utilizando
residuos de cuajada de soya fermentada. Concluyéndose que los residuos de cuajada de

soya fermentada podria ser un alimento ecoldgico potencial, nutritivo y funcional.

Han et al., (2005), plantearon como objetivo, estudiar la capacidad del basidiomiceto
Ganoderma lucidum para degradar el almidon y mejorar el valor nutricional de la harina
de maiz durante la fermentacion en estado sélido (FES). En el medio basal que consistid
en harina de maiz y solucién salina, la actividad alfa-amilasa de G. lucidum alcanzo su
valor maximo de 267 U g (-1) de cultivo el dia 20 después de la inoculacién. En
condiciones Optimas de cultivo, la tasa de degradacion del almidén alcanzé sus valores
maximos de 70,4 %; el contenido de almidon del producto fermentado disminuyd de 64,5
a 25,3 %, mientras que el contenido de azucares reductores aumento6 de 4,2 a 20,6 %. La
SSF también produjo un aumento significativo (P <0,01)de 11,0 a 16,5 % en el contenido

de proteinas.
Marco Tedrico
3.2.1 Caracteristicas generales del hongo ostra (Pleurotus ostreatus)

Pleurotus ostreatus, es un hongo lignicola sapréfito, conocido con el nombre
comun de hongo ostra. Pertenece a la clase Basidiomicetes, orden Agaricales,
familia Agaricacea. Los Pleurotus son los mas faciles y menos costosos de
producir, debido a la alta adaptabilidad, agresividad y productividad, ademas
tienen la habilidad de descomponer troncos de madera y crecer sobre en diferentes
residuos organicos. Presentan buen desarrollo en la mayoria de maderas duras,
sobre los productos secundarios de la industria maderera, en la paja de los
cereales, la cafia de aztcar y bagazos, residuos de café, hojas de platano y cascaras
de semillas oleaginosas. Los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo
de los hongos comestibles son fundamentalmente carbohidratos (celulosa y
hemicelulosa), compuestos nitrogenados (por adicién de compuestos que poseen
nitrégeno como los sulfatos de amonio, urea o gallinaza) y minerales (VARGAS,

y otros, Junio 2012).
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La seta comestible Pleurotus es de una gran versatilidad, ya que soporta grandes
variaciones térmicas, existen variedades resistentes a plagas y enfermedades que
puede ser cultivada practicamente sobre cualquier sustrato lignoceluldsico; la
calidad de su proteina, presencia de vitaminas, macro y micro elementos y sus
propiedades organolépticas la hacen muy superior al champifién, por lo que es
considerada como un alimento saludable. Estas caracteristicas permiten que esta
seta pueda ser cultivada con una tecnologia sencilla, disminuyendo
considerablemente la inversion inicial y los costos operacionales, lo cual se ha
traducido en una expansion rapida del cultivo en el mundo (GARCIA, y otros,

2014).
Descripcion taxonémica
La clasificacion sistematica segin (CALONGE, 1990) , es la siguiente:

Reino: Fungi
Subreino: Fungi Superior
Clase: Basidiomycetos
Orden: Autiobasidiomycetos
Familia: Pleurotaceae
Género: Pleurotus
Especie: Pleurotus ostreatus
Nombres comunes: Setas, hongo ostra, orellanas,
orejas blancas.
Valor nutritivo y funcional de Pleurotos ostreatus
El género Pleurotus constituye una buena fuente de nutrientes, sin embargo, la
composicion quimica de los cuerpos fructiferos, depende basicamente del tipo de
cepa, la composicion del sustrato, las técnicas del cultivo, asi como la edad y la

etapa del desarrollo del hongo (MORALES, 2011). Como se observa en la Tabla
2.
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Tabla 2 — Contenido nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Parametros Porcentaje (%)
Agua 92.00

Materia seca 7.80

Ceniza 9.50

Grasa 1.00

Proteina 39 g (B.S)
Fibra 7.50 mg/100g
Calcio 33 mg/100g
Fosforo 1.34 ml/100g
Potasio 3793 mg/100g
Hierro 15.20 mg/100g

Acido ascorbico

90-144 mg/100g

Tiamina 1.16-4.80 mg/100g
Niacina 46-108.7mg/100g
Acido folico 65 mg/100

Extraido de : (ROMERO et al., 2010).

Proteina:

El contenido proteico de los hongos es elevado, alcanzando del 1.5 al 6% del peso

fresco. En porcentaje, los hongos jovenes son mas ricos en proteinas que los mas

maduros. La digestibilidad de las proteinas oscila entre el 70 y el 90% y la calidad

de las mismas es mayor que en otras hortalizas (VEDDER, 1986)
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Aminoacidos:

En general, se puede decir que los aminoacidos son los componentes que forman
las proteinas, pero no solo eso sin que desempefian un papel muy importante en
un gran nimero de procesos: intervienen en el metabolismo de la glucosa y en la
produccion de ciertas hormonas, forman parte del metabolismo del sistema
nervioso, contribuyen al crecimiento y reparacion de tejidos, tienen funciones

desintoxicantes, (CORAZON, 2012).
Carbohidratos:

El Pleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de carbohidratos de 57%, los
carbohidratos que contienen dichos hongos, se encuentran pentosas, hexosas,

sacarosa, azucares-acidos, metil-pentosas y aminoazucares como la quitina

(LEBEN, 2004).
Fibra:

Los hongos son una valiosa fuente de fibra, tanto soluble como insoluble. La fibra
soluble, B- glucanos y quitosanos, es hoy objeto de muchas investigaciones por su
potencial antitumoral. La fibra insoluble; celulosa, lignina y quitina, forma parte
de las paredes celulares de los hongos y es la que generalmente se conoce como
fibra alimentaria. Esta es fundamental para el mantenimiento de una buena salud
gastrointestinal. La fibra, en especial la lignina, absorbe ciertos compuestos
organicos, como los acidos biliares y diversos farmacos y toxicos (TOLEMAN,

1995).
Lipidos:

Pleurotus ostreatus contiene del 3 al 5% de lipidos en peso seco, contiene todo
tipo de lipidos, desde mono, di y triglicéridos, esteroles, esterolésteres y
fosfolipidos. En general, los lipidos de tipo neutro, constituyen de 20 a 30% del
total, los glicolipidos un 10% y los fosfolipidos del 60 al 70%. El 4cido linoléico
es el que méas abunda (hasta en un 80% del total de 4cidos grasos) y la Fosfatidil-
colina y la fosfatidil-etanolamina, son los principales fosfolipidos. Por otro lado,
P. ostreatus, tiene una buena cantidad de esteroles, ergosterol es el mas importante

en alrededor de un 70% del total (LEBEN, 2004).
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Vitaminas:

Los hongos constituyen una fuente considerable de diversas vitaminas, entre las
que se incluyen la tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), biotina (B8) y
acido folico (B9), vitaminas muy importantes y necesarias para diversas funciones

del organismo (LAPPE, 2007).
Tiamina Bi:

Es responsable de la produccion de energia celular, mejora la actividad de los
linfocitos T y es esencial para el desarrollo y funcionamiento normal del cerebro,

de los musculos y los nervios. Ademas, la tiamina es antioxidante (LEBEN, 2004)
Niacina Bs:

Desempefia un papel importante en el metabolismo de los carbohidratos, de las
proteinas y de los lipidos. Ademas, produce energia en las células, tiene un cierto

efecto antioxidante y ayuda a disminuir los niveles sanguineos altos de colesterol

(LEBEN, 2004).
3.2.4 Caracteristicas generales de la quinua

Segun (Ramirez et al., 1968) sostiene que: “la quinua es una planta herbacea anual
de coloracion variable segln las variedades, condiciones del suelo y clima. Su

altura va alrededor de un metro”.

Sostiene (TAPIA, et al., 2007) que la quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una
de las plantas cultivadas mas importantes de la region alto andina de América del
Sur, porque su grano constituye un alimento bésico del poblador. Asi mismo es
un recurso vegetal potencial debido a su gran adaptabilidad a las condiciones

extremas y limitantes para otros cultivos (p.76).

Por (ZANABRIA GALVEZ, 2003), sefialan: “La variedad blanca de Junin puede
ser de dos tipos: blanca y rosada, el ecotipo blanco se caracteriza por su grano

dulce y bajo contenido de saponina” (p. 3).

Sostiene (REPO CARRASCO, 1987) que: “la variedad Blanca de Junin, crece
principalmente en el Centro del Peru. Es una variedad tardia (180 a 200 dias); sus

semillas son blancas, medianas y contienen poca saponina” (p.17).
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Sostiene (F.A.O, (20 de Febrero de 2011)), que el cultivo tiene una extraordinaria
adaptabilidad a diferentes pisos agroecoldgicos. Puede crecer con humedades
relativas desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas desde -4°C hasta 38°C. La
quinua cuenta con mas de tres mil variedades o eco tipos tanto cultivadas como
silvestres que se resumen en cinco categorias basicas segin el gradiente
altitudinal: ecotipos del nivel del mar, del altiplano, de valles interandinos, de los

salares y de los Yungas.
Aplicaciones de la fermentacion en fase solida

La fermentacion en estado solido (SSF) ha ganado credibilidad en los tltimos afos
en las industrias biotecnoldgicas debido a su. aplicaciones potenciales en la
produccion de metabolitos secundarios bioldgicamente activos, alimentos con
valor proteico y funcional, combustible, productos quimicos industriales y
productos farmacéuticos y se ha convertido en una alternativa atractiva a la

fermentacion sumergida (SINGHANIA et al., 2009).

Japon ha estado utilizando SSF para la produccion comercial de enzimas, para la
produccion de salsa de soja, la denomina fermentacion "koji"). Las enzimas
amilasa y proteasa se producen principalmente durante la fase de crecimiento de
Aspergillus oryzae en la soja y el trigo tostados, que luego se utilizan para
hidrolizar completamente el sustrato. Por lo tanto, Japon tiene mucha credibilidad
en este campo y es un proveedor lider de equipos SSF para la industria de la salsa

de soja (SURYANARAYAN, 2003).

La fermentacidn es una opcion interesante para el enriquecimiento de compuestos
bioactivos, debido a su capacidad para proporcionar extractos de alta calidad y
alta actividad al tiempo que elimina los efectos nocivos asociados con los
solventes organicos. El extracto de plantas fermentadas (FPE, por sus siglas en
inglés) es un tipo de alimento vegetal funcional que es muy popular en Japon,
China y algunos otros lugares asidticos. La fermentacion es la forma tradicional
mas fécil y segura de enriquecer compuestos bioactivos utiles. Se informa que el
proceso de fermentacion mejora las propiedades biologicas de plantas, hierbas y
vegetales. Maés concretamente, la fermentacion estd relacionada con la

descomposicion y/o biotransformacion de sustratos complejos en componentes
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compatibles, modulando asi las propiedades del producto o modificando la

cantidad de determinados compuestos bioactivos (CHOUHAN et al., 2019).

La fermentacion tiene efectos sobre la actividad antioxidante en los alimentos de
origen vegetal fermentados. La capacidad de la fermentacion para mejorar la
actividad antioxidante se debe principalmente a un aumento en la cantidad de
compuestos fenolicos y flavonoides durante la fermentacion, que es el resultado
de una reaccion de hidrolisis microbiana. Ademas, la fermentacion induce la
ruptura estructural de las paredes celulares de las plantas, lo que lleva a la
liberacion o sintesis de varios compuestos antioxidantes. Estos compuestos
antioxidantes pueden actuar como bloquedores de radicales libres, quelantes de
metales, inhibidores de oxigeno singulete o donantes de hidrogeno para los
radicales. La produccion de proteasa, a-amilasa y algunas otras enzimas puede
verse influenciada por la fermentacion que puede tener actividad quelante de iones

metalicos (HUR et al., 2014).

La fermentacion y metabolitos secundarios

Los compuestos bioactivos son en su mayoria metabolitos secundarios producidos
por microorganismos en un proceso de cultivo activo. Los metabolitos
secundarios generalmente se acumulan durante la etapa posterior del crecimiento
microbiano en el proceso de fermentacion, conocida como "idiofase". Las
especies fungicas son ideales para este tipo de cultivo, ya que son capaces de
crecer con una actividad de agua mas baja, mientras que las bacterias requieren la
presencia de agua libre en el sistema de fermentacion. SSF presenta un sistema de
bajo costo, utiliza sustancias naturales como residuos agricolas y forestales como
sustratos. Para la fermentacion en estado solido (SSF) con hongos y levaduras, es
el mas adecuado porque los hongos y las levaduras requieren una cantidad baja de
humedad, también tiene un gran efecto en la economia debido a su bajo costo
durante el proceso, principalmente debido al tamafio mas pequefio del
fermentador, el procesamiento aguas abajo reducido, la agitacion reducida y la
disminucion de los costos de esterilizacion son las ventajas de esta tecnologia,
entre otras ventajas por ejemplo son la alta productividad, mayor estabilidad de

los productos y bajos costos de produccion, que dicen mucho sobre una aplicacion
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biotecnoldgica tan intensiva [19, 20]. Durante este proceso se requiere un
pretratamiento y tamafio de particulas de los sustratos, suplementacion del medio
de cultivo, ingredientes del medio, la esterilizacion del medio SSF es vital, el
contenido de humedad, la densidad del inoculo, la actividad del agua (aw), el pH,
la temperatura, la agitacion y la aireacion, tienen un efecto considerable sobre la

eficacia de los procesos de fermentacion en estado solido (NIGAM et al., 2009).
Efecto de los antioxidantes en los radicales libres

Se ha prestado una atencion considerable en los ultimos afios a los compuestos
bioactivos debido a sus capacidades para promover la salud de los seres humanos
y la prevencién de algunas enfermedades degenerativas como la diabetes y el
cancer, la reduccion de enfermedades cardiovasculares, debido a sus efectos
antialérgicos, antioxidantes, anti inflamatorios, anti mutagénicos y

antimicrobianos (CHOUHAN et al., 2019).

Los hongos también tienen una gran posibilidad de fabricar compuestos
bioactivos, como los antioxidantes. Por ejemplo, después de la fermentacion con
hongos filamentosos, se incremento la cantidad de fenoles totales y antocianina
mas la actividad antioxidante de los frijoles negros. Durante el proceso de
fermentacion, se sabe que los hongos producen numerosas enzimas, por ejemplo,
glucosido hidrolasa, enzimas que degradan celulosa o xilano, y esterasa que
causan el ablandamiento de la estructura del grano, la ruptura de las paredes

celulares de los cereales (HUR et al., 2014).

Para determinar la actividad antioxidante, mediante el radical libre 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH), este compuesto es soluble en metanol y presenta
coloracion purpura. Cuando un antioxidante se mezcla con DPPH, solucion de
metanol, el radical libre se reduce y la solucion cambia de color morado a amarillo.
Este cambio se mide espectrofotométricamente a 515 nm, indicando la eficiencia

del antioxidante afiadido al eliminar el radical (BRAND-WILLIAMS et al., 1995).
La Vitamina C, funciones biologicas

El 4cido L-ascorbico (L-AA) pertenece al grupo de las vitaminas hidrosolubles,

es una sustancia de color blanco, estable en su forma seca, pero en solucion las
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velocidades de oxidacion del L-AA podré ser influenciado por la concentracion,
temperatura, luz y pH se oxida con facilidad mas atn si se expone al calor, luz y
aire, prolongado almacenaje, pH alcalino (mayor a 7), cobre y hierro. Se sabe que
es necesario para la sintesis del tejido conectivo colagena, para la formacion de
huesos, de la dentina de los dientes, de los cartilagos y de las paredes de los
capilares sanguineos, intervienen en reacciones de oxidacion-reduccion, ayuda a
la absorcidn de hierro, por lo que es fundamental en la dieta de pueblos que basan
su alimentacién en granos y semillas, de todas las vitaminas la C es la mas
inestable y 1abil, esta vitamina es sensible a pH &cidos y en actividades acuosas,
resiste a temperaturas de esterilizacion, aunque se llega a destruir térmicamente

por via no oxidativa (BADUI, 1999).

La vitamina C es un 4cido monobasico con sus anillos de Lactona entre el grupo
carboxilo y el atomo de carbono; su extraordinario poder reductor se debe a la
configuracion diendlica capaz de dar con los alcalis, sales mono metélico neutras
hidrosolubles sin que se destruya el anillo de lactona. El dcido L-ascorbico es muy
sensible a la oxidacion, especialmente cuando la reaccion esta catalizada por iones
metalicos como Cu?* y Fe**. Asi mismo el calor y la luz aceleran el proceso. En
tanto factores como el pH, la concentracion de oxigeno y la actividad del agua

influyen poderosamente en la velocidad de reaccion (FENNEMA, 2000).

Los seres humanos son incapaces de sintetizar el acido L-ascorbico (L-AA,
vitamina C) y por tanto, dependen totalmente de las fuentes dietéticas para
satisfacer las necesidades. En el metabolismo de los vegetales como en los
animales, las funciones biologicas del acido L-ascorbico son sus propiedades
antioxidantes. Existen evidencias cientificas en las ultimas décadas de la
importancia de L-AA en la proteccion de las plantas frente al estrés oxidativo y
en los mamiferos frente a enfermedades cronicas que tienen origen en el estrés
oxidativo (DAVEY et al., 2000). A diferencia de otras vitaminas, el hombre no
sintetiza la vitamina C. por lo qu requiere consumirlas a diario, algunos animales
si la producen por lo que para ellos no es indispensable (BADUI, 1999). La
ausencia prolongada de acido ascorbico en la dieta de la la especie humana
ocasiona la enfermedad carencial denominada escorbuto; una deficiencia menor

produce alteraciones en el tejido conjuntivo y dismunuye la resistencia frente a
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slgunas infeccones. El acido ascorbico se halla presente en grandes en los frutos

citricos y en los tomates (SRINIVASAN et al., 2010).

La funcién bioldgica basica del dcido ascorbico es, actuar como cofactor de varias
enzimas (dopamina B-monooxigenasa o prolil 4-hidroxilasa y lisil hidroxilasa).
La vitamina C (acido ascérbico), la vitamina antiescorbutica, no puede ser
sintetizada por humanos y otros primates, y debe obtenerse de la dieta. El &cido
ascorbico es un donante de electrones y actia como cofactor de quince enzimas
de mamiferos. Dos transportadores dependientes de sodio son especificos para el
acido ascorbico, y su producto de oxidacion, el acido dehidroascorbato, es
transportado por transportadores de glucosa. El 4cido ascorbico se acumula
diferencialmente en la mayoria de los tejidos y fluidos corporales (PADAYATTY
& LEVINE, 2016).

Compuestos fenolicos y su funcion biolégica

Los compuestos fenolicos comprenden flavonoides, acidos fendlicos y taninos,
entre otros. Los flavonoides constituyen el mayor grupo de fenoles vegetales,
representan mas de la mitad de los ocho mil que ocurren naturalmente compuestos
estos compuestos dan como resultado las principales clases de flavonoides, es
decir, flavonoles, flavonas, flavononas, flavonoles, isoflavonas y antocianidinas

(PURI & HALL, 1998).

Los compuestos bioactivos son constituyentes nutricionales adicionales que
ocurren naturalmente en pequefias cantidades en productos vegetales. Los
compuestos fenolicos, incluida su subcategoria, los flavonoides, estan presentes
en todas las plantas y se han estudiado ampliamente en cereales, legumbres,
nueces, aceite de oliva, verduras, frutas, t¢ y vino tinto. Muchos compuestos
fenodlicos tienen propiedades antioxidantes, y algunos estudios han demostrado
efectos favorables sobre la trombosis y la tumorgénesis y promocion (Kris-
Etherton er al, 2002). Los compuesto bioactivos mas comunes incluyen
metabolitos como antibioticos, micotoxinas, alcaloides, pigmentos, factores de
crecimiento vegetal y compuestos fendlicos (De Bruin, 1963; Dini et al., 1992;

FENNEMA, 2000).

El interés reciente por los compuestos fenolicos de los alimentos ha aumentado

considerablemente debido a su capacidad antioxidante (eliminacioén de radicales
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libres y quelacion de metales) y sus posibles implicaciones beneficiosas en la
salud humana, como en el tratamiento y la prevenciéon del cancer, las
enfermedades cardiovasculares y otras patologias. Se presentan principalmente en
forma conjugada, con uno o mas residuos de azicar unidos a grupos hidroxilo Los
azucares asociados pueden ser presentes como monosacaridos, disacaridos o
incluso como oligosacaridos. La glucosa es el residuo de azicar mas comun,
aunque la galactosa, la ramnosa, la xilosa y la arabinosa, también pueden estar
asociadas con otros compuestos, como acidos carboxilicos y organicos, aminas, y

lipidos (BRAVO, 1998).
Caracteristicas generales de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)

La quinua, Chenopodium quinoa, es una planta que crece en América del Sur,
ahora se cultiva como cultivo alimentario secundario en México, Colombia y Pert
(Dini et al., 1992). El cultivo andino de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), una
Chenopodiaceae, presenta caracteristicas sobresalientes de tolerancia a la sequia,
alta calidad de la proteina del grano, bajo contenido de colesterol, ausencia de
gluten (apto para pacientes celiacos), utilizacién como alimento para animales. El
fruto, tipo aquenio, es pequeno y de forma plana, sin latencia. y el color de la
semilla varia de blanco y amarillo a purpura y negro (SPEHAR & DE BARROS
SANTOS, 2002).

Los nombres comunes en quechua como quinua, quinua, parca, quinua, en aymar
se le conoce como supha, jopa, jupha, jiura, aara y ccallapi. La quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) se cultiva en todos los Andes, principalmente del
Pert y Bolivia, desde hace mas de 7.000 afios por culturas preincas e incas.
Historicamente la quinua se ha cultivado desde el norte de Colombia hasta el sur
de Chile desde el nivel del mar hasta los 4.000 msnm, pero su mejor produccion
se consigue en el rango de 2.500-3.800 m con una precipitacion pluvial anual entre
250 y 500 msnm y una temperatura media de 5-14 °C (Mujica & Jacobsen, 2006).
La quinua pertenece a la familia Chenopodiaceae. Es una planta anual de tamafio
entre 1 y 3,5 metros. La panoja tiene entre 15 y 70cm y puede llegar a un
rendimiento de 200 g de granos por panoja. Las semillas pueden ser blancas, cafés,

amarillas, grises, rosadas, rojas o negras y se clasifican segiin su tamafio en
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grandes (2,2-2,6 mm), medianas (1,8-2,1 mm) y 1 pequefas (menos de 1,8 mm)

(GLORIO et al., 2003).

La quinua, Chenopodium quinoa Willd., es una planta de Amaranthacea, tolerante
al estrés, cultivada a lo largo de los Andes durante los ultimos 7000 afios,
desafiando condiciones ambientales muy diferentes que van desde Bolivia, hasta
los 4.500 m de altitud, hasta el nivel del mar. Sus granos tienen mayor valor
nutritivo que los cereales tradicionales y es un cultivar promisorio a nivel mundial
para el consumo humano y la nutricion. La quinoa ha sido llamada pseudo cereal
por razones botdnicas. Las propiedades funcionales también estdn dadas por
minerales, vitaminas, acidos grasos y antioxidantes que pueden hacer una fuerte
contribucion a la nutriciéon humana, particularmente para proteger las membranas
celulares, con buenos resultados comprobados en las funciones neuronales del
cerebro. Sus minerales funcionan como cofactores en enzimas antioxidantes,
agregando mayor valor a su riqueza en proteinas. La quinua también contiene
fitohormonas, que ofrecen una ventaja sobre otros alimentos vegetales para la
nutricion humana (VEGA-GALVEZ et al., 2010).La quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) es una especie vegetal de la familia Chenopodiaceae, que se origind
en la region andina y puede adaptarse a diferentes tipos de suelos y condiciones
climaticas. es un pseudograno de alto valor nutritivo ya que es rico en proteinas,
lipidos, fibra, vitaminas y minerales, y tiene un extraordinario equilibrio de
aminoacidos esenciales. La quinua también contiene una gran cantidad de
beneficios para la salud fitoquimicos que incluyen saponinas, fitoesteroles,
fitoesteroides, se sabe que la quinua tiene efectos considerablemente positivos
sobre la salud metabolica, cardiovascular y gastrointestinal en humanos (S.

NAVRUZ-VARLI & SANLIER, 2016).
Clasificacion taxonomica de la quinua

El género Chenopodium pertenece a la familia Amaranthaceae, aunque
anteriormente pertenecia a la familia Chenopodiaceae. Las especies domesticadas
de Chenopodium son clasificadas en dos subsecciones: Cellulata y Leiosperma.
Leiosperma incluye las especies sudamericanas canihua (Chenopodium

pallidicaulale) y la especie euroasiatica grupo Chenopodium album. Quinoa
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(Chenopodium quinoa) son miembros de la subseccion Cellulata. El género
Chenopodium contiene mas de 120 especies en 16 secciones (Aellen & Just,
1943). La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) fue descrita botdnicamente por
primera vez por Willdenow en 1778 como una especie originaria de América del
Sur, cuyo centro de origen, segun Buskasov, esta en los Andes de Bolivia y Pert

(ROJAS et al., 2011).

Segun (AELLEN & JUST, 1943), la clasificacién taxondmica de la quinua es la

siguiente:

Reino: Plantae
Division:  Fanerdgamas
Clase: Dicotiledonea
Subclase:  Caryophyllidae
Orden: Centrospermales
Familia : Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium quinoa
Nombre comin: quinua,
quinoa, quingua, triguillo, arroz del Perq,
quinoa.

Estructura del grano de quinua

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, de la que se puede quitar frotando
en seco, la capa externa de la semilla es el pericarpio, que constituye la céscara,
este contiene la saponina. por lo tanto, la saponina, se pueden eliminar con
abrasivos descascarado de la semilla. Justo debajo del pericarpio hay un delgado
epispermo y el embridn, que constituye el cotiledon y la raiz, rodea la mayor parte
perispermo de semilla. El perispermo almacena la mayor parte del almidon
(JACOBSEN & STOQLEN, 1993). La semilla es un aquenio cubierto por el
perigonio, del que se desprende con facilidad al frotarlo cuando esta seco. El color
del fruto esta dado por el perigonio y se asocia frecuentemente con el de la planta,
de donde resulta que puede ser verde, purpura o rojo. A la madurez, el pericarpio
del fruto que esta pegado a la semilla, presenta alvéolos y en algunas variedades
se puede separar facilmente. En esta parte se encuentra la saponina, razon por la

cual puede ser eliminada con cierta facilidad (TAPIA, 1979).
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La semilla envuelta por la episperma en forma de una membrana delgada; el
embrion esta formado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor parte
de la semilla que envuelve al perisperma como un anillo. El perisperma es
almidonoso y normalmente de color blanco. Existen tres formas de granos:
conicos, cilindricos y elipsoidales. Se puede considerar tres tamafios de granos:
tamafio grande de 2,2 a 2,6 mm. Tamafio mediano de 1,8 a 2,1 mm. y tamafos
pequeiios menor a 1.8 mm. El nimero de granos por gramo se encuentra entre 230

y 580 unidades (TAPIA, 1979).
Composicion quimica de la quinua

Las semillas de quinua son una fuente de alimentos excepcionalmente nutritiva,
debido a su alto contenido de proteinas con todos los aminoacidos esenciales, falta
de gluten y alto contenido de varios minerales, por ejemplo, Ca, Mg, Fe y
compuestos que promueven la salud como los flavonoides. La quinua tiene una
gran diversidad genética resultado de su produccion fragmentada y localizada a lo
largo de los siglos en la region andina, desde Ecuador hasta el sur de Chile, y
desde el nivel del mar hasta el altiplano. La quinua se puede adaptar a diversas
condiciones agroecologicas en todo el mundo. Por ello, el afio 2013 ha sido
declarado Afio Internacional de la Quinua por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (RUIZ ET AL., 2014). En las
semillas de quinua se han identificado los 20 aminoécidos proteinogénicos y las
proteinas se acumulan en cantidades superiores a las que se encuentran en los
cereales (12-20 %). Las semillas de quinua también contienen vitaminas (B, C y

E) y varios antioxidantes, como los flavonoides [13, 34].

La harina de quinua (Var. Perlada) presenta una composicion quimica en
proteinas, lipidos e hidratos de carbono similares o mejores en comparacion con
otros cereales (trigo, maiz, arroz). El contenido de proteina bruta (13,7% sobre
materia seca) es superior al de la mayoria de cereales comunes excepto soja y
contiene una buena composicion de aminoacidos esenciales; la lisina es muy
superior a la de otros cereales como el trigo y arroz, mientras que metionina +
cisteina y fenilalanina + tirosina limitando en otros granos, alcanza un mejor valor

que en otras hortalizas. El contenido de lipidos totales (14,5% sobre materia seca)
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es superior al de otros cereales, contiene 38,9% acido linoleico y 27,7% éacido

oleico del total de acidos grasos (DINI ET AL., 1992).

Tabla 3 — Analisis proximal en cereales y granos en g/100g de alimentos

Composicion g /100 g de alimento
Alimento Energi | Agua | Proteina | Grasa Carbohidrat | Fibra | Cenizas
a (kcal) total os totales cruda

Quinua 343 11.8 12.20 6.2 67.1 5.7 2.6
blanca
(Junin)
Arroz blanco | 358 13.4 7.8 0.7 77.6 0.4 0.5
Canihua gris | 343 124 | 14.0 4.5 64.0 9.8 5.1
Cebada 289 9.7 8.4 2.0 77.5 7.3 2.4
cascara
Maiz 355 13.5 6.7 4.8 73.6 3.8 1.4
amarillo
Tri 11. 1. 4. . 1.

r1go 303 6 10.3 9 74.7 3.0 5

Extraido de MINSA, [2009]

En pseudocereales, como quinua, las albuminas y globulinas son la principal
fraccion proteica (entre 44-77% de proteina total), que son mayores que las
prolaminas (0.5 - 7,0%). Usando un método de Osborne modificado, la fraccion
proteica de la quinua es reportada en 75.1% de albuminas y globulinas y 19,4%
de glutelinas (insolubles); no se encontraron prolaminas. Por lo tanto, la quinua se
considera ser un cereal sin gluten porque contiene muy poco o sin prolamina. La
quinua proporciona un aporte nutricional, econdmico, fuente de alimento sabrosa
y facil de preparar que es de especial relevancia para las personas con intolerancia
al gluten, como aquellos con enfermedad celiaca (S. A. VALENCIA-
CHAMORRO, 2003).
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Tabla 4 — Composicion, nutricional en los granos de quinua g/100 g de materia seca

Componente Promedio Numero de Rango
determinaciones > <
Humedad 12.65 58 20.70 — 6.88
Grasa 5.01 60 9.30-1.80
Proteina 13.81 77 22.08 —7.47
Ceniza 3.36 60 9.80—-2.22
Carbohidratos 59.74 71.30 —38.72
Celulosa 4.38 22 12.20 - 1.50
Fibra 4.14 30 16.32-1.10

Extraido de VALENCIA-CHAMORRO, (2003)
Proteinas y aminoacidos

La calidad nutricional de las proteinas estd determinada por las proporciones de
aminoacidos esenciales, que no pueden ser sintetizados por los animales y por lo
tanto debe ser proporcionados en la dieta. Si solo uno de estos aminoéacidos es
limitante, los otros serdn descompuestos y excretados, lo que resulta en un
crecimiento deficiente de los animales y seres humanos y por consiguiente la
pérdida de nitrégeno en la dieta. Diez aminoacidos son estrictamente esenciales:
lisina, isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptofano, valina,
histidina y metionina, todos los cuales estan presentes en la quinua, otorgandoles
un valor similar a la caseina, la proteina de la leche (Ritva REPO-CARRASCO et
al., 2003). La quinua es un pseudocereal andino que contiene 14,6 % de proteina
(peso seco). Esta proteina es de una calidad excepcionalmente alta y es

particularmente rica en histidina y lisina (3,2 y 6,1 %, respectivamente). Las
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albuminas y globulinas son la fraccion proteica mayoritaria de quinua (44 — 77 %

de la proteina total) (KOZIOL’ LATINRECO, 1992).
Carbohidratos

En la quinua el almidén proporciona la principal fuente de energia fisiologica en
la dieta humana, siendo el carbohidrato mas importante, con 58.1 a 64.2 % de la
materia seca (Ritva REPO-CARRASCO et al., 2003), de los cuales 11 % es
amilosa (QIAN & KUHN, 1999).

Lipidos

También es importante reconocer y utilizar la cantidad relativamente alta de aceite
en la quinua y la kafiiwa. Estos granos pueden ser una materia prima potencial
para la extraccion de aceite. El mayor porcentaje de acidos grasos presentes en
estos aceites es el Omega 6 (&cido linoleico), siendo el 50,2 % para la quinua y el
42,6 % para la kafiiwa. La composicion de acidos grasos es similar al aceite de
germen de maiz. Las concentraciones de y- y a-tocoferol fueron para quinua 797,2
y 721,4 ppm, y para kafiiwa 788,4 y 726 ppm, respectivamente (Ritva REPO-
CARRASCO et al., 2003). El contenido de grasa de la quinua es del 5,6% (peso
fresco) con los 4acidos grasos esenciales, linoleico y linolénico, que representan el
55- 63 % de la fraccion lipidica. El aceite de quinua es particularmente estable
debido a las concentraciones relativamente altas de antioxidantes naturales, a
saber, 690-754 ppm de a -tocoferol y 760- 930 ppm de y-tocoferol en el aceite
crudo, cayendo a 450 y 230 ppm, respectivamente, en el aceite refinado

(KOZIOL’ LATINRECO, 1992).
Minerales

La quinua tiene alto contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc [45,
47,44]. Muchos minerales de la quinua se encuentran en concentraciones mayores
que otros granos. Los niveles de hierro, calcio y fosforo son mas altos que las del
maiz y cebada, con 81 mg/Kg de hierro y el calcio con 874 mg/Kg (RUALES &
NAIR, 1994).
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Vitamina C y compuestos fenolicos

Las vitaminas son compuestos esenciales para la salud del ser humano y animales,
las principales vitaminas que se investigaron en la quinua se encuentran el -
caroteno y niacina. Cantidades apreciables de tiamina (0,4 mg/100g), 4cido félico
(78.1 mg/100g) y vitamina C (16,4 mg/100g) fueron reportados por (Ruales &
Nair, 1994). Segin (KOZIOL’ LATINRECO, 1992), comparé el contenido
vitaminico de la quinua con algunos cereales (arroz, cebada y trigo), informando
que la quinua contiene sustancialmente la riboflavina (B:z), a-tocoferol (vitamina
E) y caroteno. El contenido de vitamina E en la quinua es importante, ya que actia
como antioxidante a nivel celular y a nivel de membrana, protegiendo los acidos
grasos de las membranas celulares contra el dafio causado por los radicales libres

(RITVA REPO-CARRASCO et al., 2003).

Las semillas de la quinua destaca por el contenido de compuestos bioactivos,
compuestos fendlicos, polisacaridos y saponinas, sugieren los potenciales efectos
beneficiosos de la quinua hoy en dia, porque hay evidencias que sefalan sus
propiedades antioxidantes frente a cancer, procesos inflamatorios (Ahmed et al.,
2020). El valor nutricional de la quinua y las propiedades funcionales de la quinua
(especialmente sin gluten), pueden beneficiar a nifios, adultos, ancianos y mujeres
expuestas a osteoporosis y personas con anemia, diabetes, grasas altas en la
sangre, obesidad o enfermedad celiaca (Semra Navruz-Varli & Sanlier, 2016) El
contenido de vitaminas y polifenoles en la quinua aumenta significativamente con
la germinacidon, después de 72 horas en comparacion con las semillas sin

fermentar (STRESS et al., 2020).
3.3 Marco conceptual

a) Sustrato. - Se llama sustrato al material que proporciona alimentacion al hongo,
pudiendo ser este de un grano, cereal o de naturaleza celulosica o lignoceluldsico.

b) Humedad relativa. - Humedad necesaria en el ambiente con respecto a la atmosfera
externa necesaria para el desarrollo apropiado de un cultivo.

¢) Cultivo puro. - Aislado del micelio del hongo en medios de cultivo selectivo libre
de contaminantes.

d) Micelio. - El conjunto de hifas se denomina micelio, es la parte vegetativa del hongo,

su mision consiste en tomar del suelo los diversos compuestos organicos para
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alimentarse. Generalmente, es de color blanco y puede llegar a tener muchos metros
de longitud.

Basidiomicetos. - Son hongos de la clase Basidiomicetos u hongos con basidios, los
basidios son células en forma de maza, producen esporas sexuadas.

Fibra. - Se han considerado fibras dietéticas a los polisacaridos vegetales y la lignina,
que son resistentes a la hidrolisis por los enzimas digestivos del ser humano.
Polifenoles. - Un grupo de sustancias quimicas encontradas en plantas caracterizadas
por la presencia de mas de un grupo fenol por molécula, se caracterizan por ser
antioxidantes.

Cenizas. - Producto de la combustion de material orgdnico, compuesto por sustancias
inorgéanicas no combustibles, como sales minerales.

Grasa. - Es un término genérico para designar varias clases de lipidos, aunque
generalmente se refiere a los acilglicéridos

Capacidad antioxidante. - Es una medida de los moles de radicales libres captados
por una solucion de prueba especifica.

Fermentacion. - Metabolismo fermentativo es un proceso catabolico de oxidacioén
incompleta, que no requiere oxigeno, y cuyo producto final es un compuesto
organico.

Esterilizacion: Es un tratamiento térmico de alta intensidad, aplicando generalmente
a productos poco acidos en las que puedan desarrollarse bacterias esporuladas, cuyos

fines son eliminar los riesgos.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1 Tipo y nivel de investigacion

Es una investigacion de tipo experimental aplicativo, debido a los cambios y
modificaciones que producird la manipulacion de variables independientes (tiempos de
fermentacion se considera un factor de influencia importante) en la variable respuesta:
caracteristicas fisico quimicas, contenido de compuestos bioactivos y capacidad
antioxidante de las muestras fermentadas. Corresponde a un nivel experimental cuya

finalidad es medir el efecto de las variables independientes sobre las dependientes.
4.2 Diseiio de investigacion

a) Variable independiente:
e Tiempo de fermentacion con micelio durante: 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias
b) Variable dependiente:
e Contenido de proteinas, carbohidratos, cenizas y grasa
e Contenido de vitamina C
e Contenido de polifenoles totales
e C(Capacidad Antioxidante
¢) Variables determinantes:
e Temperatura (constante)
e Humedad (constante)

e Cultivo puro (micelio del hongo)
4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion

la poblacion de estudio estd constituida por la produccion total del producto
fermentado por Pleurotus ostreatus sobre los granos de quinua durante 10, 20, 30,
40, 50 y 60 dias, y el testigo (quinua sin fermentar), haciendo un total de 7

tratamiento y tres repeticiones que hacen un total 21 unidades experimentales.
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Muestra

las muestras consideradas para los analisis estuvieron sujetas a un muestreo no

probabilistico mediante la técnica por conveniencia.

4.4 Procedimiento

4.4.1

4.4.2

Produccion del microorganismo (micelio)

El micelio de Pleurotus ostreatus mantenido en refrigeracion en Agar Papa
Dextrosa (PDA) en tubos de ensayo a 8°C, fueron empleados del banco de
ceparios del Laboratorio de Microbiologia de la UNAMBA. En condiciones
asépticas y previa esterilizacion de materiales y del medio de cultivo Agar Papa
Dextrosa (PDA), se procedi6 con el repique del micelio a partir de tubos de ensayo
a placas petri conteniendo el PDA. Con ayuda de un asa de siembra se traspasé
el micelio a placas con medio de cultivo, dejandose en incubacion a 25 °C, hasta

su desarrollo completo en toda superficie de las placas petri.
Acondicionamiento de granos de quinua

Se empled quinua blanca procedente de la Comunidad de San Luis del distrito de
Curahuasi. Los granos se desaponificaron mediante lavado continuo con agua y
abrasion mecanica manual. Posteriormente los granos se secaron al medio

ambiente.
a) Limpieza y lavado de la quinua

Se realiz6 la limpieza de los granos con la finalidad de separar las impurezas
(tierra, arenilla y otros restos), y el lavado con abundante agua para eliminar
residuos de saponina, seguidamente se realizo6 la coccion durante 10 minutos y

finalmente el escurrido y oreado.
b) Esterilizado de la quinua

Una vez escurrido la quinua, se procedid a colocar en frasco tapa rosca 250 g
y esterilizados en autoclave a 121 °C/15 Lb/40 minutos, con la finalidad de

obtener un sustrato estéril.
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Procedimiento de la fermentacion en estado solido

Las inoculaciones se realizd utilizando fragmento de PDA impregnado con
micelio (tres discos de 10mm de didmetro), segin recomendaciones de (F. H.
ZHAl et al., 2015) los fragmentos del micelio fueron colocados en cada uno de
los 18 frascos, conteniendo 250 g de quinua estéril. Los frascos fueron incubados
a 25 °C. El contenido de los granos fermentados se cosecho a los 10, 20, 30, 40,

50y 60 dias de fermentacion, para su andlisis en laboratorio.
Toma de muestra para analisis

Las muestras para el analisis de laboratorio fueron tomadas en seis diferentes
tiempos, es decir cada 10 dias hasta los 60 dias de incubacion. Seguidamente
fueron deshidratadas en un horno de conveccion forzada durante 24 horas a 50 °C,
hasta peso constante. Las pruebas analiticas fueron realizadas en Calidad Total
Laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina, donde se determinaron

los principales componentes nutricionales y propiedades antioxidantes.
Determinacion de proteinas totales

El contenido de proteinas se determind por el método Kjeldahl - AOAC 930.29
[AOAC, 2000].

Determinacion de carbohidratos

El contenido total de carbohidratos (g / kg MS) se obtuvo calculando la diferencia.
Por diferencia MS-INN (COLLAZOS, 1993).

Determinacion de grasa

El contenido de grasa bruta (g / kg MS) se midi6é con el método gravimétrico
después de la extraccion Soxhlet. El contenido de grasa se midio utilizando el

método Soxhlet (AOAC 920.39C).
Determinacion de cenizas

El nivel de cenizas (g / kg de MS) se determin6 con un horno de mufla a 550 ° C.
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Determinacion de Vitamina C

Se determind cuantitativamente por el método espectrofotométrico, basado en la
reduccién del colorante 2,6 diclorofenolindofenol, por medio de una solucion de

acido ascorbico a una longitud de onda 515nm (AOAC, 2000).
Preparacion del extracto

e Seinici6 a pesar 0.75 g de cada muestra fermenta: 10, 20, 30, 40, 50, 60 dias
y la muestra testigo (QP), en tubos de pléstico con tapa rosca previamente
rotulado, protegiéndose de la luz. Se adicion6 45 ml de metanol al 80%.
Luego se dejo reposar por 20 horas a 4 °C. Transcurrido este tiempo se
centrifugaron los tubos a 4000 RPM por 15 minutos.

e Las muestras centrifugadas se filtraron con papel Whatman N° 1, y se
trasvasaron los sobrenadantes a frascos de vidrio color ambar, para ser
conservado a -20 °C, para su posterior analisis. A partir de estos extractos se

mide la capacidad antioxidante.
Determinacion del contenido de polifenoles totales

Los contenidos de compuestos fendlicos totales de las muestras se determinaron
por el método colorimétrico de Folin Ciocalteu, siguiendo el método de Singleton
y Rossi (1965), donde el 4cido gélico se us6 como estandar. La absorbancia se fue
medida a 755 nm y los resultados se expresaron como mg de 4cido gélico

equivalentes/ 100g de materia seca. El procedimiento es el siguiente:

e Se preparo la solucion de carbonato de sodio de una concentracion de 75 g/L.

e Se prepar6 una solucion de Folin- Cicocalteau 1 N.

e Se procedieron a tomar 500 pL de extracto diluido en un tubo protegido de la
luz y se adicionaron primero 250 pL de Folin- Ciocoalteau, y segundo 1250
uL de solucion carbonato de sodio. Paralelamente se prepard un blanco con
500 pL. de metanol en lugar de la muestra, con el cual se calibrara el
espectrofotometro.

e Se agitaron y dejaron reaccionar por 30 minutos. Las lecturas al
espectrofotometro se realizaron a 755 nm. Las lecturas no deben ser menores

a 0.1 ni mayores a 0.7.
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e El contenido de compuesto fendlicos se calculd usando una curva estandar de
acido galico, y los resultados se expresan como mg de acido galico/ 100 g de
muestra. La ecuaciéon empleada, obtenida a partir de la curva estandar con

4cido gélico a 755 nm con r’= 0.9987, es la siguiente:
Y=29.596X-0.1763
Donde:
Y= Absorbancia
X= umol de trolox equivalente/ mL
4.4.12 Capacidad Antioxidante

Uno de los ensayos que se empled fue el TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) recomendado por ARNAO et al. (2003) con algunas modificaciones.
En este método una solucion de ABTS", un radical cromogeno, es afiadido a cada
una de las muestras a analizar. Este método tiene el mismo principio que el DPPH,
con la tnica diferencia que, en este caso, se mide la captacion del radical a través
de la disminucion de la absorbancia, se mide a 734 nm y, de igual forma,
correlacionada en una curva estandar de Trolox Los resultados son expresados
como uM TE/g de muestra en base seca.

4.4.12.1 Procedimiento para la preparacion de la solucién madre de
ABTS:

e Reactivo A: Se pesa 78.4 mg de ABTS y se llevaa 10 mL con agua
destilada.

e Reactivo B: Se pesa 13.2 mg de persulfato de potasio y se lleva a
10 mL con agua destilada. Ambas soluciones deben protegerse
de la luz.

e Se mezclan volumenes iguales de los reactivos A y B, y se deja
reposar en oscuridad por 12 horas.

e Lasolucion de trabajo de ABTS se obtuvo adicionando metanol en
una proporcion aproximada de 1:60 (sol. madre: metanol), hasta
una absorbancia de 1.1 + 0.02 a 734 nm. Esta solucion diluida fue

ser utilizada durante las 4 horas siguientes de su preparacion.
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e Se tom6 150 pL del extracto diluido (del item 4.4.10) y se le
adicion6 2850 pL de solucion de trabajo de ABTS. Al mismo
tiempo se prepar6 un blanco con 150 pL de metanol en lugar de la
muestra. La reaccion se llevo a cabo a temperatura ambiente, en
oscuridad y con agitacion constante. La lectura en el
espectrofotometro se realizé a 734 nm. Dichas lecturas no deben
ser menores de 0.2 ni mayores a la absorbancia del blanco, en caso
contrario se debe realizar la dilucion correspondiente del extracto.

e La capacidad antioxidante se calcul6 usando una curva estandar de
Trolox, y los resultados se expresaron como pg de Trolox
equivalente/g de muestra en base seca. La ecuacion empleada,
obtenida a partir de la curva estandar de Trolox a 734 nm con r’=

0.9942, es la siguiente:
Y=1.4765X + 0.0206
Donde:
Y= Absorbancia
X= umol de trolox equivalente/ mL
4.5 Técnicas e instrumentos
Se emplearon:

e  Mechero Bunsen. Autoclave, incubadora, estufa, mufla, molino para preparacion de
muestras, campana extractora de gases, destilador Kjedhal, titulador, materiales de
vidrio, plastico, medios de cultivo, etc.

e Uso de normas: Official methods of Analysis AOAC (2000).

e Tablas Peruana de Composicion de Alimentos del MNSA

e Uso de bases de datos para busqueda de articulos cientificos: Science Direct,
Springer, Scopus, Wiley, Francis y Taylor, Pub médic, etc.

e Uso de software para analisis de datos: Excel, R Studio
4.6 Analisis estadistico

Los resultados de los experimentos se realizaron por triplicado, se analizaron mediante

ANOVA unidireccional, seguido de una prueba Tukey para comparar las medias
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individuales, con un 95% de significancia (P<0,05). Todos los anélisis estadisticos se

efectuaron por el programa de Software R Studio libre.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Principales componentes nutricionales de la quinua fermentada con micelio

Pleurotus Ostreatus

Los resultados del contenido promedio de los principales componentes
nutricionales del producto fermentado y el control (quinua pura sin fermentar) se
resume en la Tabla 5. En la quinua sin fermentar (QSF), el contenido proteico fue
de 16.44 g/100g y a los 60 dias de fermentacion el contenido de proteinas se
incrementd significativamente a 20.77g/100g (incrementandose en 20.85% con
respecto a la QSF). Los carbohidratos totales a los 60 dias de incubacioén
mostraron 60,30g/100g, con el transcurso del tiempo de fermentacion se redujo
hasta 38,20g/100g. Al respecto F. H. ZHAI et al., (2015), mencionan que, los
hongos se caracterizan por producir enzimas amilasas durante su metabolismo,
siendo estas responsables de la degradacion el almidon en unidades de glucosas
y otras compuestos metabolitos secundarios y energia, por otro lado HAN et al.,
(2005) atribuye a los hongos, que la a-amilasa en contacto con el almidon genera
altas tasas de degradacion de este polisacarido. Con respecto al contenido de grasa
a los 60 dias present6 un ligero incremento (6,01 g/100g) con respecto a la QSF
(5.71g/100g). Segun BISEN et al., [2010], menciona que L. edodes, conocido
como hongos shiitake en Japon, tiene importancia en la biotecnologia moderna,
siendo el segundo hongo mas popular en el mercado mundial, caracterizado por

su valor nutricional y su valor terapéutico.
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Tabla 5 — Contenido promedio de las caracteristicas nutricionales del producto

fermentado
Composicion (g/100g)
Fermentacion
(dias)
Proteinas Carbohidratos QGrasas Cenizas

0* 16,44+0,16 60,30+0,46 5,710,038 2,21+0,08
10 17,59+0,17 59,50+0,73 5,70+0,06 2,20+0,10
20 17,71+0,09 58,00+0,20 5,76+0,03 2,35+0,10
30 18,52+0,15 40,90+0,03 4,51+0,02 2,01+0,09
40 19,02+0,10 40,20+0,31 5,52+0,02 2,29+0,0,08
50 20,19+0,25 39,10+£0.112 5,32+0,03 2,28+0,06
60 20,62+0,36 38,20+0,43 6,01+0,08 2,23+0,10

*0: quinua sin fermentar o quinua pura (PQ)

ABUGOCH J. (2009), sefiala que los extractos obtenidos del micelio y cuerpo
fructifero.que esta especie de hongo tiene efectos antifungicos, antibacterianos,
inmunomoduladores del sistema inmunoldgico, con propiedades antitumorales,
para prevenir el céncer, prevenir enfermedad cardiaca, diabetes, hipertension.
Tiene notables propiedades nutricionales, como proteinas (15%), también es una
fuente importante de minerales, vitaminas, polifenoles, fitoesteroles y
flavonoides. Asi mismo XU et al., (2019) mencionan que muchas investigaciones
han demostrado que la quinua es rica en minerales, vitaminas, y contiene una
variedad de propiedades antioxidantes como polifenoles, fitoesteroles y
flavonoides. Con respecto a esto se podria explicar que la quinua usada como
sustrato ademas de tener propiedades nutricionales y funcionales al someterse al

proceso de fermentacion incrementaria ain mas su contenido nutricional y
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funcional. Por lo que este binomio hongo-quinua, podria considerarse un alimento

novedoso con buenas propiedades nutricionales y funcionales.

Tabla 6 — Analisis de Varianza efecto del tiempo de fermentacion en el contenido

proteinas totales

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 6 39,745 6,624 340,530 0,000
Error 14 0,272 0,019

Total 20 40,017

(0=0.05), nivel de confianza de 95%)
En la Tabla 6, la prueba de ANOVA, india que existen diferencias significativas
aun P < 0.05, en el contenido de proteinas entre las muestras fermentadas a
diferentes tiempos de incubacion Segun el Analisis de Varianza, el factor tiempo
ejerce un efecto positivo en la produccion de proteinas, es decir a mayor tiempo

de incubacion, mayor masificacion del micelio del hongo.

Tabla 7 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en el contenido de

proteinas

Dias

fermentacion N Media Agrupacion
60 3 20,6233
30 3 18,5233
S0 3 20,1900
20 3 17,7100 B
40 3 19,0233 C
10 3 17,5933 D
0 3 16,4467 b

Extraido de: Las medias que no comparten la misma letra son significativamente

diferentes.
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La Tabla 7, muestra los resultados de la prueba de Tukey nivel de confianza de
95% para el contenido de proteinas, y se puede inferir que existe diferencias

significativas entre los 20 y 40 dias de incubacion

El contenido de carbohidratos totales sufrid una disminucién estadisticamente
significativa (P<0.05), reduciéndose de 60.30g/100g en base seca, dia cero a
38.20g/100g 60 dias de incubacion (ver Figura 2). Anexo 1. Al respecto ZHAI et
al., [2015] senialan que, los hongos producen la enzima a-amilasa durante la
fermentacion en fase sdlida y esta enzima ataca al almidon para degradar en
glucosas y formar otros compuesto y energia. Asi mismo HAN et al., (2005),
atribuyen que la a-amilasa del G. lucidum, especificamente el micelio en contacto
con almidon del sustrato generan altas tasas de degradacion del almidon. Por otro
lado, LEE, (1996) manifiesta que las hexosas (azucares simples) se convierten en
proteinas mediante la accion de levaduras y hongos, utilizando generalmente una
combinacion de las rutas EMP (Embden- Meyehof-Parnas) y HMP (Hexosas
Mono Fosfato) seguidas del ciclo de TCA (Ciclo del Acido Tricarboxilico).

Tabla 8 — Analisis de Varianza efecto del tiempo de fermentacion en el

contenido grasas

Fuente GL | SCAjust. | MCAjust. | ValorF| Valorp
Dias fermentacion 6 1,718 0,286 4,714 0,008
Error 14 0,851 0,061

Total 20 2,569

(0=0.05), nivel de confianza de 95%

En la Tabla 8, el ANOVA muestra que existen diferencias significativas con
respecto al contenido de grasas a los diferentes tiempos de incubacién, donde
P<0.05, por lo que, a medida que transcurre el tiempo de fermentacion el contenido
de grasa varia, con respecto a la muestra no fermentada (5.71g/100g). SANDE et
al., (2019), mencionan que, los hongos contienen 4cidos grasos esenciales como el
linoleico, oleico y linolénico, considerandose una dieta saludable para los seres
humanos. Segun el contenido de grasa en los hongos generalmente oscila entre 0,1

y 16,3%, por lo que son considerados como alimentos muy saludables. GUNC
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ERGONUL ET AL., (2013), menciona que los hongos contienen 4cidos grasos
poliinsaturados, como el acido linoleico entre 0,1 y 81,1%, el acido oleico entre 1,0
y 60,3% vy el acido linoleico entre 0,1 y 28,8%. Los hongos de las diferentes
especies comestibles tienen bajos niveles de lipidos, entre 1,75 al 15,5% por cada

100g en base seca.

Tabla 9 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en el contenido

de grasas
Dias
fermentacion N| Media Agrupacion
60 3 5,3233
10 3 | 57067 |A|B
50 3 52933 |A |B
0 3 6,0100 B |C
40 3 5,5267 C|D
20 3 5,7967 D
30 3 6,0100 E

Extraido de: Las medias que no comparten un solo tipo letra son significativamente
diferentes.

(0=0.05), nivel de confianza de 95%

La Tabla 9. muestra los valores del contenido de grasas (g/100g peso seco) en
granos de quinua fermentada con micelio del hongo shiitake, observandose un
ligero incremento durante los dias 10, 50 y 60 con 5.70, 5.32 y 6.10 mg/100g,
estos resultados muestran un diferencia significativa entre los resultados

mencionados.
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Tabla 10 — Analisis de Varianza efecto del tiempo de fermentacion en el contenido cenizas

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. | ValorF | ValorP
Dias fermentacion 6 0,206 0,034 61,169 0,000
Error 14 0,008 0,001

Total 20 0,214

(0=0.05), nivel de confianza de 95%
(0=0.05), nivel de confianza de 95%

EnlaTabla 10 de acuerdo al andlisis de varianza indica que existe un efecto significativo
(P< 0.05) entre los tratamientos establecidos respecto al contenido de cenizas. Segun el
Analisis de Varianza el factor tiempo ejerce un efecto positivo en la sintesis de
minerales, si bien es cierto que la quinua tiene una composicion importante de minerales
de estos destacan el potasio y el fosforo, que representan hasta un 65% del total de
cenizas, la cantidad de calcio y hierro es mas alta que la del trigo segiin (MINAM, 2017).
Tambien Pleurotus ostreatus, es una fuente importante de minerales (Miranda et al.,
2012), sefialan que el calcio analizado corresponde a (98.00mg/100g), fosforo
(476.00mg/100g), hierro (8.50mg/100g) y sodio (8.50mg/100g).

Tabla 11 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en el contenido de cenizas

Dias fermentacion N Media | Agrupacion

40 3 2,2900 A
30 3 2,0167 A
20 3 2,3533 A
10 3 2,2000 A
0 3 2,2133 A
50 3 2,2833 A
60 3 2,2500 A

Extraido de: Las medias que comparten un solo tipo letra no son significativamente diferentes.

MICAELA BASTIDAS
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(0=0.05), nivel de confianza de 95%

La Tablall. muestra los valores del contenido de cenizas, eestos resultados
muestran que no existen diferencias significativas al ANOVA P>0.05) ver Figura
4. anexo 1. Asi lo demuestra las comparaciones multiples Tukey o=5%. El
promedio del contenido de cenizas durante los diferentes tiempos de fermentacion
es iguales por lo que se acepta la hipotesis nula (de igualdad de medias) y se recha

la hipdtesis alterna (diferencia de medias).

Tabla 12 — Analisis de Varianza efecto del tiempo de fermentacion en el contenido

polifenoles totales

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. | ValorF | Valorp
Dias fermentacion 6 94088,956 15681,493 58,425 0,000
Error 14 3757,684 268,406

Total 20 | 97846,640

(0=0.05), nivel de confianza de 95%

Tabla 13 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en el contenido de

polifenoles totales

Dias fermentacion N Media Agrupacion

60 3 212,8500 A

30 3 148,2767 B

40 3 193,2167 C

50 3 221,4133 D

20 3 82,3000 E

10 3 64,6100 F
0 3 63,1300 F

Extraido de: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

(0=0.05), nivel de confianza de 95%
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En la Tabla 13, se muestra el contenido de polifenoles totales QP (63.13) e
incrementandose a medida que transcurre el tiempo de fermentacion con 64.61,
82.30, 124.94,193.21,221.41 y 212.51 mg/100g (a los 10, 20, 30, 40,50 y 60 dias

de fermentacidn respectivamente).

Como se muestra en la Figura 5. Los polifenoles totales en la quinua pura fueron
de 63.13 mg/100g. El mayor contenido de polifenoles se observa a los 30 y 60
dias de fermentacion con 124.94 y 212.51 mg/100 respectivamente; al respecto
Bhanja et al.,[2009], sefalan que los hongos filamentosos Aspergillus oryzae y
Aspergillus awamori, utilizados en FES, fueron muy efectivos para mejora el
contenido fendlico y las propiedades antioxidantes de granos de trigo en
comparacion con granos de trigo no fermentados. Por ejemplo, después de la
fermentacion con hongos filamentosos, se incrementd la cantidad de fenoles
totales y antocianina mas la actividad antioxidante de los frijoles negros HUR et

al., [2014].

El tiempo de fermentacion dio como resultado un cambio significativo en el
contenido de polifenoles totales después de la fermentacion en estado solido (FES)
de la quinua con micelio del s Pleurotus ostreatus. Ver Tabla 14. Anexo 1. Donde
se expresa una diferencia estadisticamente significativa en el contenido de
polifenoles totales durante el tiempo de fermentacion al ANOVA (P<0.05),
demostrandose que a los 60 dias de fermentacion fue significativamente mayor,
con un resultado de 212.51 mg/100g, valor superior a la quinua sin fermentar

(63.13 mg/100g).

Tabla 14 — Analisis de Varianza efecto del tiempo de fermentacion en la capacidad

antioxidante de quinua fermentada

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 6 785936,206 190989,368 3631,872 0,000
Error 14 504,933 36,067

Total 20 786441,139

(a=0.05), nivel de confianza de 95%
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Tabla 15 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en la capacidad
antioxidante de quinua fermentada
Dias N Media Agrupacion

60 3 1465,5400 A

30 3 1233,8600 B

40 3 1404,6067 C

50 3 1439,9067 D

20 3 1144,3167 E

10 3 1005,5300 F

0 3 957,1500 F

Extraido de: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

(a=0.05), nivel de confianza de 95%

En la Tabla 15 existen diferencias significativas estadisticamente entre los seis
tratamientos. Segin la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% de
significancia, el mejor tratamiento con respecto a la capacidad antioxidante es a
los 60 dias (1465,5400 uMol/100g), donde el micelio tiene mayor predisposicion
para la sintesis de compuestos bioactivos. Se sefiala que la capacidad antioxidante
de un alimento se debe a la actividad antioxidante de sus diferentes compuestos
bioactivos, entre los cuales tenemos a los compuestos fendlicos, acido ascorbico,
y otros. Por lo tanto, se puede decir que son los bioactivos los que aportan su

potencial antioxidante,

En la Fig. 7., se observa los resultados de la capacidad antioxidante, en la quinua
sin fermentar, fue 957.15 uMol/100g, presentdndose valores superiores a los 30 y
60 dias 1,233.86 y 1,465.54 uMol/100g (con un incremento de 46 % y 51.89 %
respectivamente). Existiendo una diferencia altamente significativa al ANOVA
(P<0.05). Ver Tabla 18. Anexo 1. Actualmente se esta prestando mucha atencion
a los antioxidantes naturales, que desempefian un papel importante en la inhibicion
de radicales libres y reacciones en cadenas oxidativas dentro de los tejidos y

membranas celulares VEGA et al.,[2010]. PASKO et al., [2009], reportaron que
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la quinua presenta mayor capacidad antioxidante que el amaranto mediante el

método ABTS Y DPPH.

Segun Los productos de soya fermentadas por FES con el hongo Trichoderma
harzianum mostraron una actividad antioxidante mas alta que los productos no
fermentados, lo que probablemente estuvo relacionado con los contenidos de
acidos fenodlicos, flavonoides, isoflavonas y aglicona. En particular 60 dias
presentaron mayor actividad antioxidante, con un incremento en un 51.89 % con

respecto a la QP 957.15 uMol/100g.

Tabla 16 — Analisis de Varianza del efecto del tiempo de fermentacion en el contenido de

vitamina ¢
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F | Valorp
Dias fermentacion 6 66,026 11,004 976,714 0,000
Error 14 0,158 0,011
Total 20 66,184

(0=0.05), nivel de confianza de 95%

Tabla 17 — Prueba de Tukey efecto del tiempo de fermentacion en el contenido de

vitamina

Dias fermentacion N Media Agrupacion
60 3 8,7800 A
50 3 8,4167 B
40 3 7,8133 B
30 3 7,4433 C
20 3 5,4500 D
10 3 5,2867 D
0 3 3,6367 E

Extraido de: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

(0=0.05), nivel de confianza de 95%

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-48 de 95 -

En la Figura. 6, se observa los resultados del contenido de vitamina C,
observandose a los 30 y 60 dias de fermentacion con 5.07 y 8.82 mg/100
respectivamente son mayores con respecto al resto. El tiempo de fermentacion
dio como resultado un cambio significativo en el contenido de vitamina C, con el
transcurso del tiempo de fermentacion. Ver Tabla 16. Anexo 1. Donde se expresa
una diferencia estadisticamente significativa del contenido vitamina C segun el
ANOVA (P<0.05), demostrandose que a los 60 dias de fermentacion la vitamina

C se incrementd en 8.82 mg/100g a la quinua sin fermentar (QP) 0.00 mg/100g.

Tabla 18 — Compuestos bioactivos, vitamina C y capacidad antioxidante de quinua

fermentadas con micelio del hongo Pleurotus ostreatus

Contenido (mg/100g)

Fermentacion

(dias) Polifenoles totales | Vitamina C ia&az{;ig(/ilzrggxidante
0* 63,13+0,57 0,00+0,010 957,15+010
10 64,61+1,20 3,71+0,06 1005,53+024
20 82.30+0,27 7,55+9,25 1144,31+0.45
30 124,94+3.10 5,07+0,13 1233,86+0.60
40 193,21+0,76 8,55+0,60 1040,60+0.23
50 221,21+1,54 7,80+0,16 1439,90+0.02
60 212,51+1,63 8,82+0,05 1465,54+0-25

0*: quinua sin fermentar (control)

La prueba de ANOVA, permiti6 comparar las medias entre las muestras
fermentadas a diferentes tiempos de incubacion para los componentes
nutricionales y los componentes funcionales (polifenoles totales y vitamina C) y

la capacidad antioxidante, mostrando diferencias significativas. Ver Anexol.
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Contrastacion de hipotesis
La hipotesis general planteada en la investigacion es la siguiente:

Hipotesis General: La fermentacion en estado solido por el hongo Pleurotus ostreatus,

influye significativamente en el contenido nutricional y funcional de granos de quinua.
Ho: La hipoétesis nula (todas las medias son iguales, al 95 % de confiabilidad)
Ha: Hipétesis alterna (no todas las medias son iguales, al 95 % de confiabilidad)

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y acepta la hipdtesis alterna para el contenido
nutricional y funcional de las muestras fermentadas, excepto para el contenido de cenizas

que no existe diferencias significativas (P>0.05).
Discusiones

La fermentacion, es una antigua biotecnologia alimentaria, se emplea para prolongar la
vida 1til y mejorar las cualidades nutricionales y sensoriales de los alimentos Bourdichon
et al,[2012]. Muchas semillas comestibles fermentadas contienen componentes
bioactivos mejorados segin, Gan et al., [2017]. La presente investigacion tuvo como
objetivo: Evaluar el efecto de la fermentacion en estado solido del hongo Pleurotus
ostreatus en el contenido nutricional y funcional de granos de quinua. Las muestras
fermentadas expresaron un incremento nutricional y funcional. Con respecto al contenido
de proteinas totales las muestras fermentadas a los 60 dias presentaron el valor mas alto
de 20.62g/100g a los 60 dias. CHEN et al. [2016] mencionan que Pleurotus ostreatus, es
un hongo comestible muy popular, con un alto contenido de proteinas y polisacaridos. Se
cultiva ampliamente en muchos paises asiaticos, especialmente en China, Japén y
Corea. En esta especie de hongo se identificaron 101 enzimas lignoceluloliticas, muchas
enzimas activas de carbohidratos como las glicosidasas que participan en la sintesis y la
ruptura de enlaces glicosidicos, lo que indica que Pleurotus ostreatus tiene un alto

potencial de degradacion del almidon.

El sustrato empleado para la fermentacion fueron granos de quinua blanca perlada.
Jacobsen and Stolen, [1993] sefialan que el perispermo de los granos de quinua almacena
la mayor parte del almidon, por otro lado Prego et al., [1998], sefialan que las semillas
de quinua tienen tres areas de reserva de alimentos: un perispermo central abundante (los

granos de almidon ocupan el perismermo), un embrion periférico y un endospermo en
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capas de una a dos células que rodea al hipocétilo- radicula del embrion. Segin ZHAI et
al., [2015], el proceso de fermentacion puede mejorar las propiedades antioxidantes de
los productos fermentados. Al respecto tambien Holker and Lenz [2005]; Pooman and
Ashok [2009] sefialan que la fermentacion en estado solido (FES) ha recibido mayor
interés en los ultimos afios, ya que este proceso puede conducir a mayores rendimientos
y productos con mejores caracteristicas nutricionales a bajos costos. Durante el proceso
de fermentacion, se sabe que los hongos producen numerosas enzimas, como las
glucosido hidrolasa, enzimas que degradan celulosa o xilano, y esterasa que causan el
ablandamiento de la estructura del grano, la ruptura de las paredes celulares de los
cereales HUR et al., [2014]. Estos estudios previos demuestran que el hongo Pleurotus
ostreatus tiene la capacidad enzimdtica de degradar la celulosa del endospermo y el
almidon de la reserva del perispermo para metabolizar principalmente proteinas y otros

metabolitos secundarios.

Con respecto al contenido de proteinas en nuestra investigacion en los granos de quinua
sin fermentar fue 16.44mg/100g este resultado tiene relacion con los reportes de
KOZIOL M. J.[1992], quienes indican que, la quinua es un pseudocereal andino que
contiene 14.6 % de proteinas, es de alta calidad, particularmente es rica en histidina y
lisina (3.2 y 6.1 % respectivamente). ZHAI et al., (2015) en su trabajo de investigacion
reportaron el contenido de proteinas totales en los 7 cereales fermentados fueron mayores
que el control. Los contenidos de proteinas mas altos fueron 19.0g/100g, 16.91 g/100g,
15.10 g/100g, 13.20 g/100, 12.9 g/100g (trigo, arroz, maiz, mijo, mijo perla
(respectivamente). Estos valores son superiores a las muestras no fermentadas (control).
Por lo tanto, el presente estudio destaca por su importancia en mejorar el contenido
proteico de la quinua mediante FFS. Asi que es razonable inferir que Pleurotus ostreatus,
sintetiza proteinas durante la FFS en granos de quinua. ELIOPOULOS et al, [2021],
reportan que el contenido de proteinas aumento gradualmente durante la incubacion,
probablemente debido a la excrecion de enzimas extracelulares durante el metabolismo
del hongo, por otro lado el hongo Pleurotus ostretus las paredes celulares a través de las
enzimas celulasas y glucosidasas liberando azucares fermentables como fuente de energia

y componentes estructurales.

En la quinua el almidén es la principal componente al respecto REPO et al., [2003]
reportd que en la quinua el almidon es el carbohidrato més importante y representa cerca

del 58.1% al 64,2% de la materia seca total segiin. Asi mismo QIAN AND KUHN,
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[1999], mencionan que, en la quinua el almidon proporciona la principal fuente de energia
fisiologica en la dieta humana, el contenido de carbohidrato se encuentra entre 58.1 a

64.2% de la materia seca.

Investigaciones recientes indican que los hongos comestibles y medicinales tienen la
capacidad de producir enzimas al respecto ZHAI, et al., [2015], indican que, el hongo
Agaricus blazei, produce o- amilasa mediante FFS en granos y los componentes
nutricionales de los sustratos mejoran, después de la fermentacion por hongos superiores,
estos son fuentes importantes de productos naturales y con buena actividad bioldgica.
También sefiala que alta actividad de la a- amilasa producida por las hifas del hongo
permiten la degradacion del almidon en azucares reductores para ser consumido por el
hongo. En nuestra investigacion el contenido de carbohidratos en la quinua pura sin
fermentar fue de 69.0%. KOZIOL M. J.[1992], reporta que el almidon de la quinua en
promedio oscila entre 48.00/100g. De todos estos resultados se puede obtener una
conclusion de que, la degradacion significativa de los carbohidratos por las hifas de
Pleurotus ostreatus necesita un tiempo de fermentacion para sintetizar otros compuestos

como las proteinas, polifenoles, vitamina C.

Con respecto al contenido de grasa de la quinua, KOZIOL M. J.[1992], reporta que el
contenido de grasa de la quinua oscila entre 5.0 a 6.1 g/100g, siendo los acidos grasos
esenciales los mas importantes como el acido linoleico y linolénico representan el 55-
63% de la fraccion lipidica. El acido linoleico 50.2 % (omega 6) es uno de los acidos
grasos poliinsaturados mas abundantes identificados en la quinua. Segin Han ef al.,
(2005) en su trabajo de investigacion, reportaron que el efecto de la FFS con G. lucidum
sobre harina de maiz, el contenido de grasa en la muestra control fue mayor (10.0g/100g)
que la muestra fermentada (8.0 g/100g). Los hongos no son buenos productores de grasa,
mas por el contrario tienen bajos niveles de grasas. LI et al., (2016), reportan que en la
FFS de cuajada de soya con el hongo Morchella esculenta, 1os niveles de grasa disminuyo
significativamente, sefiala que probablemente porque podrian degradarse y transformarse

en polisacaridos y otras sustancias de cadena corta.

En nuestro trabajo de investigacion no se encontraron diferencias significativas en el
contenido de cenizas entre las muestras fermentadas y no fermentadas. LI et al., (2016),

reportan que en la FFS de cuajada de soya con el hongo Morchella esculenta, no
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observaron ningiin cambio en el contenido de cenizas entre las muestras fermentadas y

muestras no fermentadas.

Los hongos también tienen una gran posibilidad de fabricar compuestos bioactivos, como
los antioxidantes. Al respecto HUR et al., (2014), senala que, después de la fermentacion
de frijoles negros con hongos filamentosos, se increment6 la cantidad de fenoles totales
y antocianina mas la actividad antioxidante. ETHERTON et al., (2002) indica que
compuestos fendlicos tienen propiedades antioxidantes, y algunos estudios han
demostrado efectos favorables sobre la trombosis y la tumorogénesis. Los compuesto
bioactivos mas comunes incluyen metabolitos como antibidticos, micotoxinas,
alcaloides, pigmentos, factores de crecimiento vegetal y compuestos fenodlicos

(CALONGE D. 1990; DA SILVA AND NEUZA 2011; Silva et al 2007).

Respecto al contenido de polifenoles totales, ZHAI et al., (2015) reporta en su
investigacion sobre productos fermentados a base de trigo, arroz, avena, maiz, mijo,
mijo perla y sorgo. Los contenidos de fenoles totales de 5 cereales como el trigo, arroz,
mijo, mijo perla y avena, alcanzaron valores maximos después de la fermentacion durante
30 dias por el hongo Agaricus blazei: 188.0mg/100g, 21mg/100g, 195mg/100g,
58mg/100g y 175mg/100g, respectivamente, estos valores fueron superiores a la del
control; el mijo el que expreso mayor contenido de polifenoles totales con 195mg/100g

con respecto a los otros 4 cereales.

[HAN et al., 2005] sefala que los polifenoles actian como antioxidantes debido a las
propiedades redox. Al respecto XU, et al,[ 2019], en su trabajo de investigacion
evaluaron el efecto de la fermentacion sobre el contenido de nutrientes y antioxidantes
de la quinua fomentada por tres hongos Helvella lacunosa (X1), Agaricus bisporus
(AS2796) y Fomitiporia yanbeiensis (G1) en FES, durante 35 dias. El contenido de
fenoles totales en quinua fermentada con las cepas X1, AS2796 y G1 alcanzaron a 138,
130 y 133 mg/100g respectivamente. Los compuestos polifendlicos, son los compuestos
naturales mas explorados debido a sus beneficios para la salud, se han relacionado con
actividades antioxidantes, antiinflamatorias, anticancerigenas, antihipertensivas,
cardioprotectores, antiartriticas y antimicrobianas BHUYAN and BASU, [2017]. LI et
al.,[2016] emplearon residuos de cuajada de soya (RCS) como sustrato de fermentacion
para el hongo Morchella esculenta., evaluaron aminoécidos libres y polifenoles totales en

residuos de cuajada de soya no fermentada y muestras fermentadas de cuajada de soya
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fermentada (RCSF); el contenido de polifenoles totales aument6 de 599 a 770 mg/100g.
En nuestra investigacion los hallazgos del contenido de polifenoles totales a los 60 dias
de fermentacion fue de 212.51 mg/100g, valor superior a la investigacion realizado por
YANG et al., [2020], quienes analizaron el contenido de polifenoles totales, en residuos
de soya fermentada en fase sélida con Ganoderma lucidum (FSGL) y Pleurotus ostreatus
(FSLE) y en residuos no fermentados (control). Los resultados del contenido de
polifenoles totales para Ganoderma (FSGL) fue de 122mg/100g y para Pleurotus
ostreatus (FSLE) con 720mg/100g y la muestra control (residuo de soya no fermentada)
fue de 80mg/100g. En nuestra investigacion en la quinua sin fermentar encontramos
63.13mg/100g. y el contenido de polifenoles totales a los 60 dias de fermentacion fue

212.51 mg/100g.

En nuestro trabajo de investigacion en contenido de Vitamina C en la quinua fermentada
varia durante los diferentes tiempos de fermentacion, es asi que al dia 20 y 30 se
incrementa (7.55 a 7.55 mg/100g), con respecto a la quinua control (5.87 mg/100g), con
valores superiores en 43.12 %, 48.95 % respectivamente. El maximo valor se presento al
dia 60 con 8.82mg/100g superando al control en 49.18%. Estos cambios en el contenido
de vitamina C en las muestras fermentadas se podria inferir a las propiedades d
inestabilidad de la vitamina C, al respecto BADUI D. (1999) sefiala que la vitamina C es
necesario para la sintesis del tejido conectivo coldgena, para la formacion de huesos, de la dentina
de los dientes, de los cartilagos y de las paredes de los capilares sanguineos, intervienen en
reacciones de oxidacion-reduccion, ayuda a la absorcion de hierro, por lo que es fundamental en
la dieta de pueblos que basan su alimentacion en granos y semillas, de todas las vitaminas la C
es lamas inestable y 1abil, esta vitamina es sensible a pH &cidos y en actividades acuosas, resiste
a temperaturas de esterilizacion, aunque se llega a destruir térmicamente por via no oxidativa.
SRINIVASAN et al., (2010) tambien menciona que la ausencia prolongada de 4cido
ascorbico en la dieta de la la especie humana ocasiona la enfermedad carencial
denominada escorbuto; una deficiencia menor produce alteraciones en el tejido
conjuntivo y dismunuye la resistencia frente a slgunas infeccones. El 4cido ascorbico se
halla presente en grandes en los frutos citricos y en los tomates. Segin FENNEMA O.
(2000), el 4cido L-ascorbico es muy sensible a la oxidacidn, especialmente cuando la
reaccion esta catalizada por iones metalicos como Cu?* y Fe**. Asi mismo el calor y la
luz aceleran el proceso. En tanto factores como el pH, la concentracion de oxigeno y la

actividad del agua influyen poderosamente en la velocidad de reaccion. Por otro lado la
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QP tuvo un 5.87 mg/100g este valor coincide con el reporte de KOZIOL M. J. [1992],
quien sefiala que, las principales vitaminas que se encuentran en al quinua el B-caroteno

y la vitamina C con 4.0mg/100g, riboflavina 0.39mg/100g, tiamina 0.38mg/100g.
(RUALES & NAIR, 1994).

Los resultados también mostraron que las propiedades antioxidante en la quinua
fermentada mejoraron a medida que transcurria el tiempo de fermentacion en
comparacion con el control, esto coincidiendo con la investigacion de ZHAI et al., [2015],
quienes evaluaron la capacidad antioxidante de granos fermentados y no fermentados y
mostraron que los cereales fermentados tenian mayor actividad antioxidante en
comparacion con el control (granos sin fermentar). XU, et al.,[ 2019], en su trabajo de
investigacion evaluaron el efecto de la fermentacion sobre el contenido de nutrientes y
antioxidantes de la quinua fermentada por tres hongos demostraron que estos granos
fermentados tienen propiedades antioxidantes y juegan un papel importante en el
mantenimiento de la salud. YANG et al., [2020], sefialan que en los residuos de soya
fermentada por Ganoderma lucidum (FSGL) y Lentinus edodes (FSLE), la capacidad
antioxidante fue de 144 y 45 uMol/100g, y las muestras de soya no fermentada
presentaron 15 uMol/100g de capacidad antioxidante. Nuestros hallazgos son
consistentes y superiores con respecto a la capacidad antioxidante, encontramos 1465.54
uMol/100g a los 60 dias de fermentacion con micelio de Pleurotus ostreatus en granos
de quinua. El contenido de polifenoles totales en las muestras fermentadas a los 60 dias
fue el doble con respecto a las muestras control (QP) que presento solo 957.15

uMol/100g.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
El presente trabajo de investigacion concluye como sigue:

e El tiempo de fermentacion tuvo efectos significativos sobre el contenido de
componentes nutricionales y actividad antioxidante en el producto fermentado.

e Elproceso de fermentacion en fase solida de granos de quinua con micelio del hongo
Pleurotus Ostreatus, incrementa el contenido de proteinas totales, a media que
transcurre el tiempo de incubacion, presentando a los 60 dias de incubacion 20.62
2/100g, valor superior a la quinua sin fermentar (16.44 g/100g) en un 31.6 %.

e Elproceso de fermentacion, en fase sélida de granos de quinua con micelio del hongo
Pleurotus ostreatus, redujo el contenido de carbohidratos de 60.30 g/100g a 38.20
2/100g. El contenido de cenizas en las muestras fermentadas no present6 diferencias
significativas con respecto a la quinua sin fermentar.

e Elproceso de fermentacion, en fase solida de granos de quinua con micelio del hongo
mejord el contenido de polifenoles totales, vitamina C y capacidad antioxidante, con
el transcurso del tiempo de incubacion, con valores mayores a los 60 dias de

fermentacion.
6.2 Recomendaciones

e Se debe utilizar otros granos andinos y leguminosas para obtener productos
fermentados no solo con especies fungicas, también con bacterias.

e Se debe evaluar el perfil de aminoacidos y la caracterizacion de minerales en estos
productos fermentados.

e En futuras investigaciones deberian evaluarse la relacion de los compuestos
bioactivos como los polifenoles, flavonoides, carotenoides y otros con la capacidad

antioxidante en otras variedades de quinua.
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e Deben ensayarse todos los compuestos bioactivos presentes en el producto
fermentado.

e Emplear otras especies como hongos filamentosos y levaduras para obtener bebidas
y alimentos fermentados con propiedades nutricionales y funcionales aceptables.

e Este producto fermentado se deberia considerar como sustituto parcial en la
formulacion de otros productos.

e Realizar el perfil de 4cidos grasos poliinsaturados
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ANEXOS 1
Contenido de proteinas totales
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Figura 1 — Contenido de proteinas en muestras de quinua fermentada con micelio del

hongo Pleurotus Ostreatus
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Figura 2 — Evaluacion del contenido de carbohidratos en muestras de quinua

fermentada con micelio del hongo Pleurotus ostreatus
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Figura 3 — Evaluacion del contenido de grasa en muestras de quinua fermentada con

micelio del hongo Pleurotus ostreatus
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Figura 4 — Contenido de cenizas en muestras de quinua fermentada con el hongo

Pleurotus ostreatus
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Contenido de Compuestos Fenolicos
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Figura 5 — Contenido de polifenoles totales en muestras de quinua fermentada con el

hongo Pleurotus ostreatus
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Figura 6 — Capacidad antioxidante en muestras de quinua fermentada con el hongo

Pleurotus ostreatus
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Contenido de Vitaminas
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Figura 7 — Contenido de vitamina C en muestras de quinua fermentada con el hongo

Pleurotus ostreatus
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ANEXO 2 PRUEBAS Y MUESTRAS

Figura 8 — Micelio del hongo Pleurotus ostreatus mantenido en cepario del Lab.

Microbiologia E.A.P. Ingenieria Agroindustrial - UNAMBA

Figura 9 — Micelio del hongo Pleurotus ostreatus Lab. Microbiologia E.A.P. Ingenieria
Agroindustrial - UNAMBA
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Figura 10 — Cultivo del micelio del hongo( Pleurotus ostreatus) en medios de cultivo
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Figura 11 — Desarrollo del micelio en medios de cultivo (14 dias de incubacion)
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Figura 13 — Inoculacion Micelio del hongo Pleurotus ostreatus
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Figura 15 — Fermentacion en fase solida del micelio del Pleurotus ostreatus en granos de

quinua (diez dias)

CAELA BASTIDAS
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Figura 16 — Fermentacion en fase solida de micelio de Pleurotus ostreatus en granos de

quinua (60 dias

Figura 17 — Cosecha de los granos de quinua fermentado con micelio del hongo

Pleurotus ostreatus

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-75de 95 -

Figura 18 — Muestras de quinua fermentado con micelio del hongo Pleurotus ostreatus

!
Figura 19 — Total de muestras de quinua fermentado con micelio del hongo Pleurotus

ostreatus
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Figura 20 — Verificacion de muestras de quinua fermentado con micelio del hongo

Pleurotus ostreatus

Figura 21 — Verificacion del total de muestras de quinua fermentado con micelio del

hongo Pleurotus ostreatus, Universidad Nacional Agraria la Molina

MICAELA BASTIDAS
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ANEXO 3

RESULTADOS DE MUESTRAS

+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N° 001330 -2019

SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR
DIRECCION LEGAL :AV. PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607
PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : Pleurotus ostreatus Fermentacion en base solida con quinua (chenopodium quinoa
W_illd) )
DIAS: 0 DIAS (TESTIGO)
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 1514.7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SIM.
FORMA DE PRESENTACION Envasado. la muestra ingresa en frasco cerrado.
SOLICITUD DE SERVICIOS S’S NEN- 000508-2019
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 29012019
ENSAYOS SOLICITADOS ¢ FISICO /QUIMICO
59'7074(‘ . PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
¥ SULTADOS:
NSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
CANCE: N.A. =
s ’ ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO2 | RESULTADO 3
Sunan’”| - 1
Ll L« % Keal proveniente de Grasa 14.3 . —— IES
2« % Kcal proveniente de Proteinas 18.4 i - —
3= Citrbohidratos (2/100 g de muestra original) ‘ 60.3 S pacs —
4.- Energra Total (Keal/100 g de muestra oniginal) 3358.5 — e -
5 - Proteina Totales (2/100 g de muestra oniganal)(Factor: 6.25) 16.5 16.39 16.51 16.44
6« Cenpras (2'100 g de muestru origmal) 22 220 223 221
7-% Kaal proveniente de Carbohidratos 67.3 vy - i
8- Grasa(g/100 g de¢ muestra original) 5.7 5.72 5,74 6.74
9 - Humedad (2/100 g de muestra original) 15.3 15.25 15.32 15.30
10 Capacidad Antioxidante (U mol Trolox / 100g de mucstra) 957.1 957.31 957.06 957.08
1= Vitamma C (mg/100 ¢ de muestra ongimal) 0.0 0,00 0.00 0.00
12.- Compuestos Fenolicos o Polifenoles (mg de Aewdo Galico !
: 63.1 63.76 62,48 63,15
002 de muestra) |
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: B
1.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993
2.- Por Calculo MS-INN Coltazos 1993
3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
4 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
5.- NTP 205 005:1979 (Revisada al 2011)
6.- NTP 205.004:2017
7 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
8- NTP 205 006:2017
9.- NTP 205 002: 1978 (Revisada al 2016)
10.- ARNAO, CANO & ACOSTA 2001
11 - AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12.- SWAIN & HILLIS 1859
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N*® 001330-2019 Pag. 112
Av. La Molina S/N (frente a la
Telf.: (511) 349¢

molina.edu.pe - Pagina We
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N° 001324 - 2019

SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR
DIRECCION LEGAL :AV.PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607
PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA . Pleurotus ostreatus Fermentacion en base sélida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 10
CANTIDAD RECIBIDA : 1331 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado. la muestra ingresa en frasco cerrado.
SOLICITUD DE SERVICIOS + §/S N°EN- 000508-2019
REFERENCIA ¢ PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 1 29/0172019
ENSAYOS SOLICITADOS ¢ FISICO /QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
Nm’ AYOS FiSICOS / QUIMICOS:
5‘}9 V*B® ANCE: N.A.
% % i ENSAYOS | PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO 2 | RESULTADO 3
2 Téoni — -
v SF/Keal proveniente de Grasa 13.6 s — s
~ L’
> U‘N:A.L’;f - % Kcal proveniente de Proteinas 18.7 s . .
3 - Carbohidratos (/100 g de muestra original) 63.6 i i -
4.- Energia Total (Keal/100 g de muestra original) 376.1 - s oy
3.- Proteina Totales (2/100 g de muestra original (Factor: 6,25) 17.6 17.57 17.61 17,60
6.- Cemzas (g/100 2 de muestra original) 22 2.19 221 2.20
7.- % Kcal. proveniente de Carbohidrutos 67.6 .y — —
8- Grasa (/100 g de muestra original) 5.7 5.70 5.72 5.70
9. - Humedad (2/100 g de muestra original) 10,9 10,95 10,93 10.94
10 - Capacidad Antioxidante (U mol Trolox / 100g de muestra) 1005.8 1004.97 1005.80 1005,82
11- Vitamna C (mg/100 g de muestra original) 3.7 3.71 3.71 3,71
12 - Compuestos Fendlicos o Polilenoles (mg de Acido Galico /
100g de muestra) 63.6 L 64,12 63.58
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Coliazos 1993
2.- Por Caiculo MS-INN Collazos 1993
3 .- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
4 - Por Caiculo MS-INN Collazos 1993
5.- NTP 205.005:1979 (Revisada al 2011)
6.- NTP 205.004:2017
7 - Por Calculo MS-INN Collazos 1983
8.- NTP 205 006:2017
9.- NTP 205.002:1979 (Revisada al 2016)
10 - ARNAO, CANO & ACOSTA 2001
11.- ADAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12.- SWAIN & HILLIS 1859
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001324-2019 Péag. 1/2

La Molina - Lima - Pert

Jniversidad

1)

1a) -

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de

Telf.: (511) 3495640 - 3 ; |
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadt &3 2 molina calidad total “

Figura 23— Informe de ensayo N° 001334-2019 de 10 dias
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N” 001325 - 2019

SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR

DIRECCION LEGAL : AV, PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607

PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA

NUMERO DE MUESTRAS ¢ Uno

IDENTIFICACION/MTRA : Pleurotus ostreatus Fermentacion en base sélida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 20

CANTIDAD RECIBIDA : 1616,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) : SM.,

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en frasco cerrado.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-000508-2019

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION 29/01,2019

ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

@m"l SAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

V°B* 'ANCE: N.A. =
ieocién | ) & ENSAYOS PROMEDIO [ RESULTADO I | RESULTADO 2 | RESULTADO 3
Téonk S NS J SSUL
") @ Kcal provenienie de Grasa 13.8 = 2s POR
SUNALN S
2.- % Kcal proveniente de Proteinas 18.7 e s s
3 - Carbohdrates (/100 g de muestra original) 64.0 s — -—
4.- Energia Total (Keal/100 g de muestra original) 379.0 - - =
5.~ Proteina Totales (g/100 g de muestra original)(Factor: 6.23) 17.7 17.72 17.71 17.70
6.- Cenmizas (2/100 g de muestea original) 24 233 2.38 I35
7.- % Keal proveniente de Corbohidratos 67.5 - - oo
8- Grasa (g/100 ¢ de muestra original) 5.8 5.78 5.81 5.80
- Humedad (g/100 ¢ de muestra original) 10.1 10.13 10,07 10,11
10.- Capacidad Antioxidante (U mol Trolox ¢+ 100g de muestra) 1144.3 1145.45 1143.30 1144.20
11- Vitamma C (mg/100 g de muestra original) 7.5 7.55 7.55 7.55
12 - Compuestos Fendlicos o Polifenoles (mg de Acido Gilico /
2 2,14
100g de muestra) §23 82,63 1 82.13
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
2 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
4 - Por Célculo MS-INN Collazos 1993
5.- NTP 205.005:1979 (Revisada al 2011)
6.- NTP 205.004:2017
7 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
8 - NTP 205.006:2017
9.- NTP 205.002:1979 (Revisada al 2016)
10 - ARNAO, CANO & ACOSTA 2001
11.- AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12.- SWAIN & HILLIS 1958
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001325-2019 Pag. 1/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agre La Molina - Lima - Peru
- A 4

Telf.: (511

- n la molina calidad total

Figura 24— Informe de ensayo N° 001325-2019 de 20 dias
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+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS g i
-
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 3
W >
Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos “\}703 w“o"
INFORME DE ENSAYOS
N 001326 - 2019
SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR
DIRECCION LEGAL :AV. PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607
PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA
NUMERO DE MUESTRAS ¢ Uno
IDENTIFICACION/MTRA : Pleurotus ostreatus Fermentacién en base solida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 30
CANTIDAD RECIBIDA : 1728 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la muestra ingresa en frasco cerrado.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S NYEN- 000508-2019
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 0 29/01/2019
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO /QUIMICO
_PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
ZOTOBESULTADOS:
O
AT - .
g AYOS FISICOS / QUIMICOS:
2 Dirscci ALTANCE: N.A
% 7 ENSAYOS | PROMEDIO W RESULTADO 1 | RESULTADO2 | RESULTADO 3
NCUNALN o, Keal proveniente de Grasa 10.7 o — -
2.- % Kcal proveniente de Proteinas 213 - - -
3. Carbohwdratos (2/100 g de muestra original) 64.5 - .- ags
4.- Encigia Total (Keal/100 g de muestra original) 379.3 ey .. -
5 - Proteina Totales (2/100 g de muestra onginal ) Factor. 6.25) 20.2 20.18 20.20 20,19
6 - Cenizas (2/100 g de muestra original) 2.0 2.05 2.00 2.00
7 - % Keal proveniente de Carbohidratos 68.0 - - o
8 - Grasa(2/100 g de mucstra oniginal) 4.5 451 4.52 4.51
9.- Humedad (£/100 g de muestra original) 8.8 8.71 8.82 8.77
10 - Capaadad Antioxidante (U mol Trolox / 100g de muestra) 12354 1240.28 1230.65 1230.65
11- Vitamina C (mg/100 g de muestra original) 5.1 5.07 5,07 5.07
12 - Compuestos Fendlicos o Polifenoles (mg de Acido Galico /
1249 124,94 124,94 124,95
100g de muestra)
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Coliazos 1993
2.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
4 - Por Caiculo MS-INN Collazos 1993
5.- NTP 205 005:1979 (Revisada al 2011)
6.- NTP 205.004:2017
7 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
8 - NTP 205.006:2017
9.- NTP 205.002:1979 (Revisada al 2016)
10.- ARNAO, CANO & ACOSTA 2001
11 - AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12 - SWAIN & HILLIS 1959
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001326-2019 Pag. 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principa a) - La Molina - Lima - Peru

Telf.: {511) 3495640 - 34 07
@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe

31X
E-mail: mkt n la molina calidad total

Figura 25 — Informe de ensayo N° 001326-2019 de 30 dias
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HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS

™
-
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
>
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos ‘\g
INFORME DE ENSAYOS
N° 001327 - 2019
SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR
DIRECCION LEGAL :AV.PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607
PRODUCTO ¢ QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : Pleurotus ostreatus Fermentacion en base sélida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 40
CANTIDAD RECIBIDA : 856.6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM,
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en frasco cerrado.
SOLICITUD DE SERVICIOS . S/S N°EN- 000508-2019
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION 1 29/0122019
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
ESULTADOS:
SAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO I | RESULTADO2 | RESULTADO3
~ -9 kcal proveniente de Grasa 13.4 o — o
\U‘.—-'-/
2.- % Keal. proveniente de Proteinas 20.6 i e o
3« Carbohudratos (2/100 g de muestra original) 60.8 - S i
4 - Energia Total (Keal/100 g de muestra original) 368.7 - S o
5 - Proteina Totales (2/100 g de mucstra original)(Factor: ¢.25) 19.0 19.03 19,02 19,02
6 - Cemzas (/100 g de muestra original) 23 2,29 2.29 2.29
7 - % Kcal proveniente de Carbohidratos 66.0 P s o
8- Grasa (/100 g de muestra original) 5.5 548 5.52 5.58
9.- Humedad (/100 g de muestra original) 12.4 12.35 12.44 12.40
10.- Capacidad Antioxidante (U mol Trolox © 100g de muesira) 1404.6 1406.48 1402.89 1404,45
1= Vitamina C (mg/100 g de muestra original) 8.6 8.55 8.55 8.55
12 - Compuestos Fenolicos o Polifenoles (mg de Acido Galico /
193.2 193,80 192,74 193,11
100g de muestra)
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
2 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
4 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993
5- NTP 205 005:1979 (Revisada al 2011)
6.- NTP 205.004:2017
7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
8- NTP 205.006:2017
9.- NTP 205 002:1979 (Revisada al 2016)
10 - ARNAO, CANO & ACOSTA 2001
11.- AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12.- SWAIN & HILLIS 1959
CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001327-2019 Pag. 172

) - La Molina - Lima - Per(

Av. La Molina S/N (frente a la puerta princi
511) 349564

): wwwla

Telf.: (5

n la molina calidad total

Dlamolina.edu.pe - Pagina W

Figura 26 — Informe de ensayo N° 001327-2019 de 40 dias
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+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N° 001328 - 2019

SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR

DIRECCION LEGAL :AV. PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607

PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA . Pleurotus ostreatus Fermentacion en base sélida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 50

CANTIDAD RECIBIDA : 1042 g (~envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en frasco cerrado.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S NYEN- 000508-2019

REFERENCIA ¢ PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 29/01/2019

ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO / QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

“SULTADOS:

# ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO2 | RESULTADO 3

/A% Keal proveniente de Grasa 124 - = =

- % Kcal proveniente de Proteinas 19.6 - - -
3.- Carbohidratos (¢/100 ¢ de muestra onginal) 64.1 — SR o
4.~ Energia Total (Keal/100 g de muestra originad) 377.2 o= = i
5.- Protemna Totales (/100 g de muestra origmal)(Factor: 6.23) 18.5 18.51 18.53 18.53
6:- Cemzas (¢/100 g de muestra onginal) 23 230 227 228
7.~ % Keal proveniente de Carbohidratos 68.0 — e -
8§~ Grasa (2100 g de muestra original) 52 5.17 522 558
9.- Humedad (/100 g de muestra original) 9.9 9.89 9.86 9.9]
10.- Capacidad Antioxidante (U mol Trolox / 100g de muestra) 1439.9 1437 81 1442.10 143981
11 - Vitamina C (mg/100 g de muestra onginal) 7.8 7.80 7.80 7.80

12 - Compuestos Fenolicos o Polifenoles (mg de Acido Gilico
2214 221.66 221.23 221,35

100g de muestra)

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

2. - Por Calculo MS-INN Collazos 1993

3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

4 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993

5.- NTP 205.005:1979 (Revisada al 2011)

6.- NTP 205.004:2017

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8 - NTP 205.006:2017

9.- NTP 205.002:1979 (Revisada al 2016)

10.- ARNAO, CANO & ACOSTA 2001

11,- AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12 - SWAIN & HILLIS 1959

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001328-2019 Pég. 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal
\

E-mail: mktg@lamolina.edu.pe -

Figura 27 — Informe de ensayo N° 001328-2019 de 50 dias
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N 001329 - 2019

SOLICITANTE : MONZON CRUZ CARLOS JUNIOR

DIRECCION LEGAL :AV. PRADO 413 - ABANCAY
RUC : 45239165 Teléfono : 983639607

PRODUCTO : QUINUA FERMENTADA CON MICELIO DEL HONGO OSTRA EN FASE
SOLIDA

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA : Pleurotus ostreatus Fermentacion en base sélida con quinua (chenopodium quinoa
Willd)
DIAS: 60

CANTIDAD RECIBIDA : 1229,3 ¢ (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en frasco cerrado.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000508-2019

REFERENCIA : PERSONALI

FECHA DE RECEPCION 1 29/01,2019

ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO

RIODO DE CUSTODIA ¢ No aplica
PRSULTADOS:

PROMEDIO | RESULTADO 1 | RESULTADO2 | RESULTADO 3

\‘)‘UNALWF’/ ENSAYOS

1.-% Keal proveniente de Grasa 14.4 = — s

2 - % Kceal proveniente de Proteinas 153 wos — o

3 - Carbohudratos (/100 g de muestra oniginal) 66,1 i ke -

-4 - Encrzia Total (Keal/100 g de muestra original) 376.0 - —~ P
5.- Proteina Totales (/100 g de muestra original)(Factor: 6.25) 14.4 14,43 14.44 14,41
6.- Cenizas (/100 g de muestra original) 3.0 297 2.99 2.99
7 - % Kcal proveniente de Carbohidratos 70.3 Jome . -

§ - Grasa (2100 2 de muestra original) 6.0 6.02 6.00 6.01

9 - Humedad (/100 g de muestra original) 10.5 10.56 10.50 10,53
10 - Capacidad Antioxidante (U mol Trolox / 100g de muestra) 1465.5 1450.98 1480,12 1465.52
11 - Vitanna C (mg/100 2 de muestra original) 88 8.82 8.82 8.82

12 - Compuestos Fendlicos o Polifenoles (mg de Acido Galico /

2125 211.86 213,24 21245

100g de muestra)

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Por Calculo MS-INN Coliazos 1993

2 - Por Célculo MS-INN Collazos 1993

3 - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

4 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993

5.- NTP 205.005:1978 (Revisada al 2011)

6.- NTP 205.004:2017

7.- Por Célculo MS-INN Collazos 1983

8.- NTP 205 006:2017

9.- NTP 205.002:1979 (Revisada al 2016)

10.- ARNAO. CANO & ACOSTA 2001

11- AOAC 967.21 Cap. 45, Pag. 21-22, 20th Edition 2016
12.- SWAIN & HILLIS 1959

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 001329-2019 Pag. 172
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