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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad el aprovechamiento del residuo
de Chenopodium quinua del proceso de escarificacion para identificar saponinas
presentes en el polvo residual de este proceso y determinar la propiedad biocida para
elaborar un bioinsecticida. Para poder identificar las saponinas presentes se empleo
ensayo de tamizaje fitoquimico para metabolitos secundarios, posteriormente para
mejorar el proceso de obtencion de saponinas en el residuo se empled un método de
maceracion por mezclas hidroalcohdlicas y se obtuvieron cinco muestras tratadas para su
posterior uso. Para determinar la propiedad insecticida se realizo un ensayo de DL50
sobre una poblacién de insectos de la especie Premnotrypes vorax. Los resultados
obtenidos de los ensayos para la identificaciébn de metabolitos secundarios fueron
positivos en los cinco tratamientos y el resultado obtenido en DL50 fue un alto porcentaje
de mortalidad sobre la poblacién empleada en un rango de 240 minutos. Se analizaron
los cinco tratamientos y confirma la viabilidad de este residuo para ser aprovechado como

materia prima en la elaboracién de producto fitosanitario.

Palabra clave: Proceso de escarificacion, saponina, polvo residual, Chenopodium quinua,
bioinsecticida, Premnotrypes vorax, DL50.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to use the Chenopodium quinoa residue from the
scarification process to identify saponins present in the residual dust of this process and
determine the biocidal property to produce a bioinsecticide. In order to identify the
saponins present, a phytochemical screening test was used for secondary metabolites.
Subsequently, to improve the saponin production process, a method of maceration using
hydroalcoholic mixtures was used and five treated samples were obtained for their
subsequent use. To determine the insecticidal property an LD50 test was performed on a
population of insects of the species Premnotrypes vorax. The results obtained from the
assays for the identification of secondary metabolites were positive in the five treatments
and the result obtained in LD50 was a high percentage of mortality over the population
employed in a range of 240 minutes. The five treatments were analyzed and confirms the
viability of this waste to be used as raw material in the preparation of phytosanitary
product.

Keyword: Scarification process, saponin, residual powder, Chenopodium quinoa,

bioinsecticide, Premnotrypes vorax, LD50.
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Realidad Problematica

El Pert es un pais que supera los 32 millones de habitantes y que genera un aproximado
de 23 mil toneladas de residuos sélidos, de los cuales solo un estimado de 15 % son
reciclados y los otros 85 % son dispuestos sin tratamiento alguno en rellenos sanitario o
botaderos informales. Solo en la capital se genera 8 mil toneladas de residuos solidos
diarios con mayor generacion en distritos tales como Comas, San Juan de Lurigancho y
Villa Salvador que casualmente son las zonas en las que se encuentran ubicadas la
mayoria de las zonas industriales. Al ser un pais en desarrollo que en los Gltimos afios ha
crecido de forma indiscriminada en el ambito socio — econdmico, hecho que, ha generado
el ingreso e implementacion de nuevas oportunidades laborales, modelos de industrias, el
aprovechamiento de materias primas, entre otras. No obstante, nos vemos con la
problemética de que muchas empresas aun manejan un modelo de economia lineal
generando que todo este progreso traiga consigo un incremento en la generacion de
residuos sélidos el cual representa un problema debido a la informalidad de muchas
empresas inmersas en el rubro que no segregan y manejan de forma adecuada estos
desechos. Con la nueva Ley de gestion Integral de Residuos Sélidos, D. L. N° 1278 se
busca dar el enfoque de economia circular industrializando los residuos para ser vistos
como un recurso y no un desecho. En este trabajo de investigacion proponemos un
reaprovechamiento de los residuos generados del proceso de escarificacion de
Chenopodium quinua que es considerado un producto bandero del Pert ya que produce
el 53 % de quinua a nivel mundial. Para poder recolectar informacion sobre saponinas y
plaguicidas; buscamos teorias relacionadas tales como la de GAROFALO, K. (2018) en
su tesis “Efecto del plaguicida orgdnico a base de saponina del lavado de guinua sobre
el crecimiento en orugas del maiz” para obtener el titulo de Ingeniero Agroindustrial de
la Universidad Nacional de Chimborazo, en Ecuador, tuvo como objetivo determinar la
efectividad insecticida de las saponinas contenidas en las aguas del lavado de
Chenopodium quinoa, para ello realiz6 un control de la calidad del agua de lavado de
quinua por medio de un analisis fisico quimico. En su proyecto utilizo 15 litros de agua

obtenida de la empresa Productos Organicos Sumak Life de la cual se preparo tres
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concentraciones de 25%, 50% y 75%, las cuales fueron probadas sobre una poblacion de
72 orugas cogolleras de la especie Spodoptera frugiperda . Para el método de extraccion
de saponinas se trabajé con método Bonifaz que dio como resultado 4,23 g/L, el método
Cel Group que dio como resultado 2.05 g y el método Nufiez que dio como resultado 0,12
g de saponinas, las concentraciones se repitieron por tres veces con un rango de 96 horas.
Se obtuvo como resultado de los analisis fisicoquimicos del agua de lavado de quinoa un
pH que varia en un rango 5.4 a 6.5 &cido, un indice de refraccion de 1.344 a 1347, un
grado °Brix de 3 a 6, cenizas 0.288 a 0.863 y proteinas 1.975 — 4.933, con el tamizaje
fitoquimico se determind la presencia de saponinas, triterpenos y alcaloides. Los mejores
resultados se obtuvieron con las concentraciones de 50% y 75% con un rendimiento de
83% de mortalidad sobre nuestra plaga clave, lo cual lo convierte en una opcién viable
como plaguicida biolégico mas amigable con el medio ambiente. Asi como también de
acuerdo con GUO SHUNTANG (2018) que sostiene en su articulo cientifico
denominado “Current Topics in Saponins and the Bitter Taste”, de China sobre la
existencia de saponinas en mas de 100 familias de plantas y que inclusive se han podido
identificar estar en algunos organismos marinos tales como los pepino de mar y peces
estrella, sostiene que a lo largo de la historia estas han sido consideradas como venenosas
y antinutritivas, sin embargo hoy en dia se destacan sus beneficios sobre la salud del
hombre, destacando sus propiedades que ayudan a reducir el colesterol, la desinflamacion
inducida por la obesidad y también se les otorga propiedades anticancerigenas, poniendo
como unico limitante el sabor amargo de estas; para ello llevé a cabo un proyecto en el
busca desarrollar una técnica para enmascarar u ocultar el sabor amargo que estas
contienen, el recubrimiento de B-ciclodextrina, microcapsulas y la adicion de compuestos
aromaticos. Pero estas hacen que las saponinas sufran algunos dafos a su estructura y lo
cual generaria dificultades de absorcion que se evidenciaron durante el procesamiento.
La estructura de la molécula clave de la saponina y la forma en que el espacio quimico
afecta la activacion de los receptores de sabor amargo aun son desconocidas, pero se
propone una forma de dosificacion en concentraciones bajas. Otra propiedad también
atribuida a las saponinas de acuerdo con Chen, S.; Rong, Y. & etc. (2018) en su articulo
cientifico denominado “Analgesic Effects of Triterpenoid Saponins From Stauntonia
chinensis via Selective Increase in Inhibitory Synaptic Response in Mouse Cortical
Neurons”, de China. Proponen el uso de saponinas triterpenoides contenidas en la especie
Stauntonia chinensis como agentes terapéuticos por sus propiedades analgésicas; para

ello se llevo a cabo este proyecto se recolectaron muestras de la especie Stauntonia
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chinensis en NanNing de la region autonoma de Guangxi Zhuang; se peso 2,5 kg de tallos
de la hierba los cuales se procesaron con etanol de 60% repetitivamente tres veces y luego
se procedio a la fraccion de este con metanol y butanol; el resultado obtenido que de este
que fue un extracto de 109 g de butanol se pasé por cromatografia para obtencion de los
crudos de saponina. Estos crudos de saponina fueron probados sobre una poblacién de
ratones de especie Kunming machos y hembras de pesos no mayores a 22 g, los cuales
fueron adaptados a un medio en cual estaban en una temperatura no mayor 22 °C con un
ciclo establecido de 12 h diarias de luz y alimentacién e hidratacion a voluntad durante
una semana anterior a la aplicacién de la dosis, cuando estos ya estaban adaptados se les
suministrd una dosis de saponina de Stauntonia chinensis diluido una solucién NaCl al
0,9% por via intraperitoneal, los ratones fueron sometidos a cuatro estimulos de dolor
agudo quimico o térmico, que fueron acido acético, pruebas con placas calientes, la
prueba de capsaicina y la prueba de formalina. Se concluyd que tuvo un efecto positivo
con una duracion de 8h en la inhibicion del umbral del dolor, por lo cual se comprobé y
se destaca su potencial para farmacos para dolor inflamatorio. De acuerdo con lo expuesto
con MARCIAL, M. & BUSTAMANTE, K. (2018) en su trabajo de investigacion
denominado “Determinacién de saponinas triterpénicas en la pulpa y corteza de los
frutos de Mimusops sp en diferentes estados de maduracion” para la obtencion del titulo
de Quimico y Farmacéutico de la Universidad de Guayaquil, en Ecuador. Tuvieron como
objetivo el estudio comparativo de las saponinas contenidas de la especia Mimusops sp.,
para lo cual trabajaron con el material vegetal en dos estados de maduracion los cuales
fueron verdes y maduros, se trabajé esencialmente con la pulpa y corteza de la especie;
se llevd a cabo un analisis para determinar su parametro fisico quimicos entre ambas
muestras en diferente época de maduracion, los cuales dieron resultados semejantes.
Luego estos fueron sometidos a un tamizaje fitoquimico para determinar la presencia de
saponinas, aceites y grasas, azucares reductores, triterpenos y esteroides, flavonoides,
aminoacidos, antocianidina y tanino que dieron positivas en todos y sin diferencias
marcadas entre ambas muestras de diferente época de maduracién, el andlisis por CG-EM
permitio identificar ndcleos fundamentales de saponinas, abundantes acidos organicos y
azUcares; y se encontrd diferencias en la composicidn quimica de los extractos de la pulpa
y la corteza. Asi mismo DECROO, C.; COLSON, E. & etc. (2017) afirman en su
articulo cientifico denominado “Tackling saponin diversity in marine animals by mass
spectrometry: data acquisition and integration” de Estados Unidos, nos informa sobre

el uso de nuevos métodos para el anélisis de saponinas como la resonancia magnética
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nuclear, especifican qué diferente especies de planta y especies marinas estan constituidos
por complejas moléculas de saponinas, las cuales necesitan diferentes métodos de
extraccion y purificacion para poder cumplir con los requisitos de la medicion de
espectroscopia de resonancia magnética nuclear a espectrometria de masas representa una
herramienta ineludible para acceder a las estructuras de las saponinas dentro de los
extractos mediante el uso de LC-MS, MALDI-MS y experimentos de espectrometria de
masas en tandem. Concluyen sobre la efectividad de emplear una combinacion de
métodos de espectrometria de masas, incluyendo la espectroscopia para movilidad de
iones y asi obtener una descripcion de las moléculas de saponina contenidas en los
extractos naturales. Otra opcion sobre el uso de saponinas es la que da KUMAR, M.;
KANNAN, A. & etc. (2017) en su articulo cientifico denominado “Nutrient intake,
digestibility and performance of Gaddi kids supplemented with tea seed or tea seed
saponin extract” llevaron a cabo un Proyecto para determinar las propiedades nutritivas,
digestivas y mejora en el rendimiento en los nifios de Gaddi suplementados con saponinas
de semilla del té, para esto se empled una poblacién de dieciocho cabras de género
masculino de edad promedio entre 7,03 a 0,16 meses de edad con un peso corporal
promedio de 19,72 a 0,64 kg , a los cuales se dividieron en tres grupos de 6 integrantes
cada uno; las cabras se sometieron a una dieta a base de forraje de avena, harina de soja,
maiz y salvado de trigo mezclados con saponinas extraidas de la semilla del té dos veces
al dia con horario establecido de 9:00 am y 9:30 pm. Se desarrollaron ensayos de
metabolitos a los 21 dias de haber comenzado con la dieta establecida y el segundo ensayo
se realizo6 a los 90 dias, se determind la viabilidad de las saponinas al 0,4% en ingesta de
materia seca para mejorar el crecimiento y sintesis de proteinas microbianas. De acuerdo
con DONG, Z.; SUN, T. & WANG, L. (2017) afirman en su articulo cientifico
denominado “Effect of tea Saponin on ephyrae and polyps of the moon jellyfish Aurelia
sp. 1" de China, sobre la propiedad molusquicida contenidas en las saponinas del té, en
su estudio determinaron la cantidad de dosis y concentraciones que Se necesitan para
poder controlar a estas medusas luna Aurelia que afectan la acuicultura de Apostichopus
japonicus. Para este proyecto no se empled especies protegidas o en peligro de extincion,
se determind que esta especie habita en las aguas costeras de regiones calidas tales como
Australia, China, Japon, Corea y California; afectando la pesca local y turismo. Para el
desarrollo de parte experimental como poblacion se recolecto colonias de pdlipos Aurelia
sp.1, que se extrajeron del lago costero Rongcheng; a estos se les adapté un medio en

estanques con agua de mar filtrada con una temperatura promedio de 6 °C y en un inicio
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se las alimentd dos veces por semana con Artemia salina nauplios durante cuatro
semanas. Para la concentracion Dosis Letal Media se considero perjudicar lo minimo al
pepino de mar, se determino la mortalidad de estos a partir de Concentraciones Letales
de1.9yl.1mgL—1yenunrango de 24 hy 48 h; se tomd en cuenta los parametros de
calidad de agua con un registro de variacién de salinidad minima de 0.04 ppm, el pH en
un rango 7.86 a 7.94 y la temperatura se mantuvo estable a 16 °C durante la aplicacion de
la saponina del té. Concluyeron que las saponinas contenida en el té son un potencial
molusquicida para el control de Aurelia sp.1 y que la resistencia de Apostichopus
japonicus es de 12 a 18 veces mayor a las saponinas, pero que para poder determinar el
impacto ambiental que esto generaria deberia estudiarse con otros organismo
representativos presentes. No obstante MOHAMMED, S.; ABDEL, A. & ABDEL, S.
(2017) sostienen en su articulo cientifico denominado “In vitro and in vivo antidiabetic
potential of extracts and a furostanol saponin from Balanites aegyptiaca las propiedades
de saponinas contenidas en los frutos de la especie Balanites aegyptiaca” de Egipto, que
para tratar a pacientes diabéticos, para la elaboracion del proyecto se recolect6 frutos de
Balanites aegyptiaca en Aswan, luego se procedié a su extraccion y fraccionamiento para
lo cual se maceran un kilo de los pericarpios de la fruta en polvo en 24 L de metanol frio,
luego el extracto obtenido se evaporé a una temperatura de 40 °C de los cuales se
obtuvieron 650 g de extracto de metanol , de los cuales se extrajeron 600 g que se
diluyeron en agua destilada para fraccionar con n-butanol y cloroformo. Los porcentajes
obtenidos de metanol en agua se concentraron a presion reducida para obtener 6 dosis
,D1 (2g), D2 (5.8g), D3 (14g), D4 (20.69), D5 (9.1g) y D6 (39) ; que fueron dosificados
a una poblacion de ratas Wistar Hannover albinas diabéticas de género macho que se les
aplico por medio de estreptozotocina en dos niveles de dosificacion durante dos semanas;
se concluyo de la efectividad como agente antidiabético puesto que de 200 mg/kg redujo
los niveles de glucosa en plasma hasta en 51,39 % y que incrementd el nivel péptido e
insulina hasta en un 65%. A diferencia de RODRIGUEZ, J. (2017) que en su tesis
denominada “Determinacion y cuantificacion de saponinas en las hojas de la cabuya
(furcraea andina) para su posible uso como tensoactivo en detergentes biodegradables”
para obtener el titulo de Quimico y Farmacéutico de la Universidad de Guayaquil, en
Ecuador. Sostiene que en los ultimos afios se ha generado la tendencia preservar el medio
ambiente por lo cual lo surgieron nuevos productos que son mas amigables con nuestro
planeta, por lo tanto, propuso el uso de Saponinas presentes en la hoja de la Cabuya
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que solo se aprovecha el 5% de la planta de Cabuya que es el porcentaje de contenido de
fibra de esta, que es empleada como una fuente en la fabricacién de fibras y empaques de
productos agricolas; y el resto de la planta es considerada como un residuo sin valor,
Rodriguez afirma que no se toma en cuenta el potencial de esta especie, ya que en el
extracto de la hoja se puede encontrar materia amorfa en donde se localiza la saponina
que pasado por métodos de extraccion adecuados puede emplearse de forma eficaz como
un agente tenso activo para la elaboracién de detergentes biodegradables. E incluso
RODRIGUEZ, J.; BRIONES, C. & etc. (2017) en su articulo cientifico denominado
“Remocion de metales pesados en agua residuales utilizando las saponinas de la cabuya
(Furcraea andina)” de Ecuador, mantienen que los metales pesados influyen de manera
negativa en los ecosistemas por su biomagnificacion, los cuales tienen impactos negativos
en la salud humana y medio ambiente, a pesar de que se sabe como estos afectan los
medios bioticos y abidticos muchas veces no se trata la zona afectada debido a los
elevados costos de los procesos. En este proyecto se propone el aprovechamiento las
saponinas contenidas en la planta de la cabuya, para el cual emplearon hojas de la especie
Furcraea andina obtenidas de la ciudad de Ambato ubicada en la sierra ecuatoriana,
posterior a esto se emplearon dos métodos de extraccidon uno en el cual la hoja pasé por
un proceso de deshidratacion a 40 °C, una vez que obtuvieron hojas secas estas pasaron a
un proceso de molienda hasta obtener un polvo este se macerar a temperatura ambiente
con una mezcla de metanol por un determinado tiempo de 24 h, del que como resultado
se obtuvo un solvente-polvo de 14 ml/g ; sin embargo en el segundo método se trabajé
con la hoja de Furcraea andina fresca y se triturd hasta obtener un jugo verdoso con olor
caracteristico de planta, a este se le pasé por un proceso de maceracién hidroalcohdlica
de 24 h del cual se obtuvo un solvente-jugo de 16 ml/g. Ambos muestras obtenidas
pasaron a una extraccion de solvente para retirar el contenido a alcohol en ellas, primero
por un rotoevaporador y luego por medio de bafio un Maria hasta obtener los extractos
secos de saponinas, los cuales fueron diluidos con 100 ml de agua destilada. Luego estas
fueron pasadas por un proceso de desengrase con 100 ml de hexano con el fin de evitar
restos lipidicos, para concluir se hizo cinco muestras de espuma para determinar la
presencia de saponinas y luego pasaron un proceso de doble extraccion gravimétrica
empleando etanol, éter di etilico y butanol, luego se hizo la comparacion para determinar
cuél era el mejor método para cuantificar saponinas. Se concluyo que el mejor método
para obtener saponinas de la hoja de Furcraea andina es secando el material vegetal, y
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que pueden ser usadas como bio surfactantes en uno de los procesos para la remocion de
metales pesados. No obstante otra opcion del uso de la saponinas expuestas por
ANGULDO, K. (2017) en la tesis “Aprovechamiento como tensoactivos de las saponinas
del pericarpio de los frutos Sapindus saponaria L. para formular jabones mas amigables
con la piel” para obtener el titulo de Quimico Farmacéutico de la Universidad de
Iberoamérica UNIBE, en Costa Rica. afirma sobre los efectos negativos que generan los
detergentes anidnicos sintéticos repercutiendo en el medio ambiente y en la dermis, por
lo cual propone el uso de las Saponinas de los frutos de la especie sapindus saponaria ya
que estos contienen una fuente de 35% de saponinas en su contenido, con capacidad de
generar mayor espuma estable que algunos jabones comerciales y esta no provoca
alteraciones en la capa hidrolipidica de la epidermis y su humectacion. Para ellos emple6
como material vegetal los frutos de Sapindus saponaria L. de localidad de Zapote en
Costa Rica, se procedio con 20 g de granos secos y picados del pericarpio de la fruta en
un vaso Becker con 400 mL de agua y se dejoé macerar por el tiempo determinado de 24
h; ala par se hizo una muestra similar pero la cual fue sometida a un bafio de ultrasonido
por un lapso de 30 min, ambos extractos fueron filtrados y pasaron por un proceso de
liofilizacion, las cuales pasaron por ensayo de espuma para determinar la presencia de
saponinas, luego por una prueba de gravimétrica de lavado para lo cual se empled piel de
cerdo prensada de 7 x 7 cm, al cual se le removié el exceso de tejido graso y se ensucio
al muestras de pieles con una mezcla homogénea de 600 mg de cenizas con 7 g de
vaselina; se aplicd 0.20 mg de la mezcla con 2 cm de altura y posterior a esto fueron
sumergidos en soluciones diferente de 6 tipos, tres de ellos fueron marcas comerciales
como Dove, Axion y Protex . Se concluye que el mejor método para la materia prima de
la especie con la que se trabajo fue la de extraccién por zonificacién, se comprobd que
los polvos de saponinas de la especie Sapindus saponaria L. cumplen con la misma
capacidad tensoactiva e incluso mayor que de los tres productos comerciales empleados
para el proceso comparativo. Asi mismo USINA, K. (2017) en la tesis “Andlisis de las
Propiedades Surfactantes de Saponinas Obtenidas de los Frutos de Sapindus saponaria
L.” para obtener el titulo profesional de Quimico Farmacéutico de la Universidad Central
del Ecuador, tuvo como objetivo la obtencion de un surfactante de origen organico;
manifiesta que la industria a lo largo de los tiempos emple6 el uso unico de surfactantes
sintéticos sin tener en cuenta de las consecuencias que estos generaban sobre el medio
ambiente y la salud del hombre. Para la elaboracidn de este proyecto empled dos fases, el
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de la especie Sapindus saponaria mediante un proceso de extraccion por maceracion con
solvente de agua y etanol al 50% por tiempo determinado 24 h, 48 h'y 72 h
respectivamente. La cuantificacién de saponinas en la planta por HPLC del fruto de
sapindus saponaria determinaron que los crudos con mayor concentracion fueron AE-48
y A-72. Para la segunda fase se evaluo las saponinas crudas obtenidas en la primera fase,
y se comparé con dos surfactantes comerciales de nombre Tween 20 Tween 80, para ver
si cumplian con las propiedades. Como resultado se obtuvo que las saponinas crudas de
la especie Sapindus saponaria cumplian con propiedades similares a los surfactante de
origenes sintéticos y que incluso indicaron un contenido mayor a estos; los crudos
obtenido presentaron una actividad hemolitica y una toxicidad moderada sobre Artemia
salina, se evalud su concentracion micelar critica que fue de 45,05 mg/L y la tension
superficial en agua destilada registrada fue de 40,08%. Se concluyé la viabilidad del
surfactante organico de Sapindus saponaria y que este puede ser empleado a nivel
industrial. Uno de los articulos que fue relevante para este proyecto fue el ALEGRE, A,
IANNACONE, J. & CARHUAPOMA, M. (2017) en su articulo cientifico denominado
“Toxicity Of Aqueous, Ethanolic And Hexanic Extracts Of Annona Muricata,
Minthostachys Mollis, Lupinus Mutabilis, And Chenopodium Quinoa Against
Tetranychus Urticae And Chrysoperla Externa”, de Per(, a través de su proyecto de
trataron de determinar la propiedad insecticida cuatro especies de plantas que fueron
Annona muricata, Minthostachys mollis, Lupinus mutabilis y Chenopodium quinoa sobre
dos especies de insectos que fueron Tetranychus urticae y Chrysoperla externa, para lo
cual se busco evaluar la toxicidad de estos con extractos etandlicos, hexanicos y acuosos;
para lo cual emplearon las hojas de la especie Minthostachys mollis, y las semillas de
Chenopodium quinoa, Lupinus mutabilis y Annona muricata como material vegetal. Para
el control bioldgico se trabajé como poblacion sobre hembras de la especie Tetranychus
urticae y larvas de Chrysoperla externa, las cuales fueron sometidas a dos
concentraciones de 10% y 20% respectivamente de los extractos. Los resultados fueron
analizados en el rango de 24 a 72 horas, obteniendo la determinacion que el extracto en
etanol de Chenopodium quinoa y el extracto acuoso de Minthostachys mollis ambas con
20% de concentracion cumplieron con una mortalidad del 75,7%, lo cuales podrian
funcionar como insecticidas para el control de biologico de Tetranychus urticae. Asi
como WALLACE, F.; BENNADJI, Z. & etc. (2017) afirman en su articulo cientifico
denominado “Analysis of an immunoadjuvant saponin fraction from Quillaja brasiliensis
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investigaron sobre una fraccion de saponina inmunoadyuvante contenida en las hojas de
la especie Quillaja brasiliensis, procedieron a partir de preparar las hojas como infusién
y luego llevarlas a proceso cromatografos de liquidos, luego pasaron espectroscopia de
masas e iones, se analizaron mediante DI-ESI-IT-MS n y LC-ESI-IT-MS n para
flavonoides y se procedid a la contabilizacion a partir de la produccién de iones
identificados y los tiempos de retencidn en estos, se consiguieron identificar veintisiete
saponinas bidesmosidicas contenidas en esta especie con se forman con cuatro tipos de
agliconas triterpénicas diferente. En nuestras teorias relacionadas también se encontrd
metodologias expuesta por RODRIGUEZ, A. (2016) en tesis titulada “Extraccion de
Saponinas a partir de la Furcraea hexapetala y estudio de sus propiedades como
insecticida” en la Universidad Central Marta Abreu de las Villas, Cuba tuvo como
objetivo de investigacion la obtencién de un extracto de saponinas para probar su
actividad como insecticida sobre una poblacion de Cylas formicarius, que es una plaga
clave en los cultivos de Ipomea batatas en Cuba. Para la obtencion de crudos de saponina
de la especie Furcraea hexapetala aplicar dos métodos, los cuales fueron uno de
extraccion y otro de precipitacion, el material vegetal fue recolectado de la comunidad de
Babiney, comenzaron seleccionando las hojas para luego retirar de estas unas peliculas
de cera que sirven como proteccion a la planta; luego fueron pasada a estufas a una
temperatura de 40 °C y luego se obtuvo un polvo fino; este paso por solventes hidro
alcohdlicos y etanolicos, se separaron las muestras por tiempo determinado de 72h,
proceso que se repite 2 veces mas. Luego se paso por un proceso de extraccion por Soxhlet
durante cuatro horas con solventes de éter de petréleo, n-butanol y cloroformo. Para poder
determinar su efectividad como insecticida se adaptdé un medio de boniato de 35 dias de
plantacion, se prepararon cinco placas Petri con veinte insectos Cylas formicarius cada
una, y con un aspersor manual se aplico el insecticida de saponina con extracto etanolico,
con cuatro concentraciones diferente que fueron 1%, 0.5%, 0.25% y 0.125%
respectivamente; mientras se calculaba por el lapsus de seis dias con la finalidad de
contabilizar la tasa de mortalidad. Los resultados fueron positivos dando como resultado
que las tres primeras concentraciones respectivamente alcanzaron el rango establecido
por Sanidad vegetal que especifica el cumplimiento de 60% como rango minimo para que
sea considerado un insecticida viable. APAZA, R.; SMELTEKOP,H. & etc. (2016)
destacan en su articulo cientifico denominado “Efecto insecticida de las saponinas
contenidas en Chenopodium quinua para el control Bioldgico de Cercospora beticola
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en su investigacion determinaron el efecto fungicida de la saponina de quinua contra el
fitopatdgeno Cercospora beticola Sacc que es una de las principales plagas que afectan a
los cultivos de acelga, el proyecto que se realizé de forma in situ determind buena
actividad fungicida contra el fitopatégeno en una concentracion efectiva de 250 mg/mL.
AKANIRO,N.; UBANI,C.; & etc. (2016) afirman en su articulo cientifico denominado
“Evaluation of Saponin Extract from Vitex doniana and Pentaclethra macrophylla for
Antibacterial Activity”, de Nigeria; sobre las propiedad antibacteriales contenidas en las
saponinas de las especies Vitex doniana y Pentaclethra macrophylla. Para la
determinacion de esta se recolecto las hojas y tallos de ambas especies en los bosques de
Rebollo Afor y Orba localizados en el estado de Enugu, Nigeria. Para la maceracion y
Extraccion de estas se procedié a lavarlas con agua destilada y dejarlas secar a
temperatura ambiente, luego se procedid a pulverizar las plantas secas por medio de un
molino de martillos, lo obtenido de este proceso pasé por una maceracion en 200 mL de
etanol durante cuatro horas; posteriormente se filtraron con papel filtro y se almacenaron
en recipientes estériles. A estos extractos de Vitex doniana y Pentaclethra macrophylla
en etanol se les hizo pruebas para poder determinar sus propiedades flavonoides,
alcaloides, taninos, antraquinonas, glucosidos, esteroles y saponinas. Para la extraccion
de saponinas se empled los métodos de Ajibade y Famurewa, las saponinas crudas
obtenidas fueron aplicadas sobre tres tipos de bacterias que fueron P. aeruginosa, E. coli
y S. aureus; en concentraciones de 50 mg/mL, 25 mg/mL, 12.50 mg/mL, 6.25 mg/mL y
3.125 mg/mL respectivamente. Se concluye que la actividad antibacterial contenida en la
saponina de ambas especies contras la tres especies de bacterias en las que fueron
probadas resultaron positivas a partir de una concentracion mayor de 12.50 mg/mL y que
podrian ser excelentes aliados en la fabricacion farmacos para diferentes dolencias
relacionadas por actividad bacteriana. Otra opcion propuesta por FIALLOS, J.;
POLLIER, J. & etc. (2016) que afirman en su articulo cientifico denominado “Saponin
determination, expression analysis and functional characterization of saponin
biosynthetic genes in Chenopodium quinoa leaves”, de Estados Unidos. Especifican que
la especie Chenopodium quinoa aparte de ser una planta rica en proteinas, vitaminas,
minerales y nutracéuticos; también estas contienen saponinas triterpenoides distribuidas
en sus hojas, tallo y semillas, lo cual le da el caracteristico sabor amargo. Para el
desarrollo de este proyecto se identificaron las saponinas contenidas en la hoja genotipos
ecuatoriales de variedad amarga y dulce, y se evaluo su expresion de genes biosintéticos
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estas. Se eligio una especie de quinua estable para un estudio homologo de la proteina de
fusion vacuolar y se determind que la fitohormona puede alterar la sintesis de las
saponinas existentes en la hoja de Chenopodium quinua, el objetivo de este proyecto fue
encontrar genes que ayuden a la regulacion de la quinua como cultivares dulces que no
requieran un tratamientos de desaponificacion post cosecha para su consumo; del cual
obtuvieron tres genes que fueron CqCYP716A79, Cgb AS1 y CqCYP716A78 que
podrian contribuir favorablemente en cultivos de quinua. AHUMADA, A.; ORTEGA,
A.; & etc. (2016) nos informa a traves de su articulo sobre “Saponinas de Quinua como
un Subproducto con alto potencial Biolégico” de Colombia, que gran parte de las
investigaciones fitoquimicas que se llevan a cabo con la saponina son en busca de nuevas
aplicaciones medicinales, y que la quinua es una de las plantas méas valiosas para esto,
por su rico contenido en saponinas triterpénicas que se encuentran en su cascara. Hasta
ahora se ha podido identificar 30 tipos de saponinas contenidas en la cascara de la quinua
derivadas de los &cidos 6leo fendlicos y hederagenina. ZARATE, S. (2016) en su tesis
“Evaluacion del Método de Extraccion Solido — Liquido de la Saponina de Cinco
Cultivares de Quinua (Chenopodium quinoa Willd), su Encapsulamiento y Utilizacién en
la Alimentacion” para obtener el titulo de Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno, Per(. Tuvo como objetivo principal evaluar el mejor método para la
extraccion de saponinas contenidas cinco cultivares amargos de Chenopodium quinoa,
los cuales fueron Pasankalla, Chullpi, Blanca de Juli, Salcedo INIA y Kancolla; se
determind el mejor proceso solido — liquido se obtuvo por un proceso de agitacion
continda por un rango de 40 min a 800 rpm, con una filtracién al vacio de 425 mmHg,
sometido a un proceso de centrifugacion por 15 min a una velocidad de 3500 rpm, para
la recuperacion del etanol y que luego estas fueron puestas en una estufa a una
temperatura de 50 °C por un alrededor 40 min, para darle color soluciéon de saponina
extraida empled una mezcla de acido sulfdrico al 98% y anhidrido acético al 97% en
concentraciones de 16,7%. Dando como resultado que de los cinco eco tipos empleados,
solo la quinua Salcedo INIA tuvo una variacion de tiempo de extraccion sélido — liquido
con un rendimiento 6ptimo de 80 min, se demostré la efectividad del método empleado,
la variedad Chullpas sobresale con una eficiencia de 22.2% de saponinas y se determind
que la velocidad Optima para la extraccion 40 min, la cual sirve pueda ser empleada para
el encapsulamiento y aplicacion en la industria alimentaria. Entre otras teorias
relacionadas al tema también se busco ver la problematica generada por los plaguicidas
convencionales, de acuerdo con BALAGUER, R.; DIMASTROGIOVANN, G. & etc.
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(2018) en su informe denominado “Rios Hormonados, amplia presencia de plaguicidas
disruptores endocrinos en los rios esparioles” de Espafia, insisten sobre la importancia
de la prohibicion de uso de plaguicidas, puestos que sus dafios se ven reflejados en los
medios abioticos en lo que fueron empleados y que inclusive su toxicidad persiste en los
cuerpos de agua de toda Espafia, estos plaguicidas que estas disefiados para combatir
plagas claves, también dafian otros seres vivos. Mucho de los plaguicidas ya estan
prohibidos por causar cancer, afectar en la funcién reproductora y provocar
malformaciones en animales y personas; en los datos recopilados de vigilancia se
pudieron encontrar registros alarmantes sobre la presencia de méas de 40 plaguicidas de
los 96 de los cuales se habian analizado y hasta 47 sustancias de 104 analizadas, muchas
de los cuales su uso no esta permitido en la Unién Europea; también recalcaron que la
mayoria de estos plaguicidas identificados fueron herbicidas e insecticidas en su mayoria.
Como parte de la investigacion recopilaron estadisticas del consumo de fitosanitarios para
determinar su demanda, en las que se concluye que solo en el afio 2014 se vio un
incremento exorbitante en Espafia que realizé un consumo 78.818 ton de plaguicidas y
que no disminuido esas cifras hasta presente afio, lo que lo encabeza como el pais europeo
gue mas plaguicidas usa. El informe tuvo como objetivo proponen la prohibicién del uso
de plaguicidas disruptores endocrinos, reducir el consumo de al menos un 50% de estos
productos siguiendo el ejemplo de Dinamarca y Francia, actualizar la normativa
ambiental y emplear método e incentivos para que la ley se cumpla; y realizar un cambio
transformando el insostenible sistema agrario industrializado por un sistema
agroecoldgico que sea respetuoso con los medios bi6ticos y abitticos. SILVERIA, M.;
ALDANA, M. & etc. (2018) en su articulo cientifico denominado “Plaguicidas
Agricolas: Un Marco De Referencia Para Evaluar Riesgos A La Salud En Comunidades
Rurales En El Estado De Sonora, México” de México; nos informan que a través de
varios proyectos que se realizaron en las localidades rurales de México, se pudo
comprobar la presencia de contaminacion por el uso de agroquimicos en trabajadores,
pobladores y en los campos de cultivos, los cuales corroboraron su toxicidad, persistencia
y sus efectos adversos en medios abidticos y bioticos, el trabajo tuvo como objetivo
proponer un marco de referencia informativo a nivel local sobre los cultivos y sus plaga,
ademas de los dafios que genera la intensidad y frecuencia de usos de plaguicidas por
aspersion. Se determind que en el rango de 2010 al 2014 en la localidad de Hermosillo se
realizan nueve tipos de cultivos que para su control biol6gico se empleaban hasta 24 tipos
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herbicidas e insecticidas organofosforados, ambos moderadamente persistente; por lo
cual se concluye que se asperjan una cantidad excesiva de estos productos bio
fitosanitarios peligrosos que afectan a la salud de los habitantes de la localidad. Asi
mismo MONAR, G. (2017) en su tesis denominada “Diserio De Un Médulo Informativo
Para La Poblacion Y Profesionales De La Salud Sobre El Riesgo Del Uso De Plaguicidas
En La Prevencion De Discapacidades Antes Y Durante EI Embarazo” para obtener el
titulo de Quimica Farmacéutica de la Universidad Central de Ecuador, insiste sobre los
efectos negativos de los plaguicidas durante la época de gestacion; pues sostiene que los
componentes tdxicos que estos contienen son absorbidos por el cuerpo de la madre que
posteriormente se vuelve transmisora de esta toxicidad al feto, llegando a generar incluso
discapacidades en estos. En su proyecto de investigacion Monar propone el disefio de
modulos de informacion para toda la poblacion sobre el riesgo del uso de plaguicidas y
prevencion de contacto durante la gestacion. Segun lo expuesto por RAINFOREST
ALLIANCE (2017) nos hablan sobre la importancia de la conservacion de la
biodiversidad y generar medios de vidas sostenibles a partir de mejores préacticas de uso
del suelo y comportamientos mas conscientes en el consumidor. Estos publicaron una
lista de 152 plaguicidas prohibidos contemplados por la Organizacion Mundial de Salud
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, con el
fin de mejorar el enfoque riguroso del manejo integrado de las plagas que acechan los
cultivos que vayan acompafiados de planes de mitigacion. Buscando opciones mas
amigable con el ambiente, autores proponen el uso producto organicos para el control de
plagas; asi como no manifiesta VELASQUEZ, C. (2016) en su tesis titulada “Efectos
de dos insecticidas organicos en el control del gusano cogollero (Spodoptera
Frugiperda), en la etapa de crecimiento del cultivo de maiz (ZEA MAYS I|) variedad
trueno 74 nb 7443, en la comunidad moran Valverde 1, parroquia san Carlos, canton la
joya de los sachas, provincia de Orellana” para obtener el grado de Ingeniero en
Administracion y Produccion Agropecuaria de la Universidad Nacional de Loja, de
Ecuador; determind la efectividad de dos insecticidas organicos por el método
comparativo para controlar el Spodoptera frugiperda que afectan los cultivos de maiz,
para ello trabajo con dos tipos de extractos uno elaborado de aji y otro elaborado de ajo,
dando como resultado que el extracto de aji es mas efectivo frente a esta plaga con un
porcentaje de 51,77% de mortalidad con diferencia al extracto de ajo que solo consiguio
erradicar en un 27,52% de la poblacion del gusano cogollero. Otra opcion propuesta fue
la de VILLALBA, M. (2016) en su articulo titulado “Plaguicidas naturales para

14



combatir las plagas del maiz” de la Universidad Nacional de Cordoba, en Argentina,
resalta sobre el incremento poblacional que genera mayor demanda de alimentos, dando
un auge en los cultivos del maiz; que constituye una de las fuentes primordiales de
alimento en toda Latinoamérica y se estima que el incremento de su demanda podria
llegar alcanza los 40 millones de toneladas hasta el 2030; sin embargo, este cultivo se
afectado por plagas tales Sitophilus zeamais Motschulsky que es el primer enemigo que
destruye el maiz. Este insecto plaga ha sido controlado a lo largo de los afios con
insecticidas de origen sintéticos compuestos por bromuro de metilo y fosfina, el uso
indiscriminado de estos ha generado que esta plaga genere resistencia a estos
componentes de productos Fitosanitarios, adicional que ahora su uso esta prohibido; por
lo cual se propone que se emplee bioplaguicidas para el control y erradicacién de estos.

VILLANUEVA, Y. (2016) en su tesis denominada “Aspectos Culturales de la
Problematica sobre el uso de Pesticidas Sintéticos en los pequefios agricultores del
Sector Huancaco del distrito de Vird — La Libertad, 2015.” Para obtener el titulo
Antrop6loga Social de la Universidad Nacional de Trujillo, de Perd, resalta sobre el uso
indiscriminado de productos fitosanitarios sintéticos que han generado un impacto
negativo en el medio ambiente y la salud humana; explica que esto sucede debido a que
poblacion dedicada a las actividades agricolas tienen el erréneo pensamiento de que los
pesticidas son fundamentales en los cultivos, sin tener en cuenta el nivel de toxicidad que
estos contienen. Concluye que el 100% de agricultores que se emplearon como poblacion
usan pesticidas sintéticos y que solo 10% de estos tienen cultivos alternos con control
bioldgico so6lo por exigencia de empresas agroindustriales exportadoras, los agricultores
determinan que los plaguicidas son elementos que aseguran produccion satisfactoria a
pesar de que estos originen dafios adversos en el medio ambiente y la salud de los que lo
manipulan originando desde dolores estomacales hasta cancer y muerte inmediata. Para
poder llevar cabo este proyecto se optd por tener todas consideracion, empezando por
conocer la procedencia del resido; Chenopodium quinua. Y su clasificacion taxonomica,
segun Linneo (1753) en su libro Species Plantarum, (vol. 1, n°2, p. 1301-1302) no dice
gue la clasificacion taxonémica de la planta de la quinua se basa en el género
Chenopodium que es el principal dentro de esta familia y que se distribuye en 250

especies que la conforman. Apréciese en la siguiente tabla N° 1.

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Species_Plantarum._Editio_quarta

Tabla N° 1. Taxonomia general de Chenopodium quinoa
TAXONOMIA Chenopodium quinoa

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Caryophyllales
FAMILIA: Amaranthaceae
SUBFAMILIA: Chenopodioideae
TRIBU: Chenopodiaceae
GENERO: Chenopodium
ESPECIE: Chenopodium quinoa

Fuente: Species Plantarum.

De acuerdo con GOMEZ, L. & AGUILAR, E.; 2016. En su Guia de cultivo de quinua
(Ed. 2, 4 - 100 pp) la morfologia, requerimientos edaficos y técnicas de cultivo de la
planta estd representada de la siguiente manera; la raiz de la quinua comienza su
germinacion a pocas horas de tener humedad, a partir de ese momento esta comienza a
alargarse formando una raiz principal que a partir de unos cuantos centimetros empieza a
ramificarse un gran nimero de pequefias raices, algunas de ellas pueden llegar a alcanzar
5 cm de longitud; contiene una raiz pivotante, su longitud varia de 0.8 a 1.5 m
aproximadamente, pero el tamafio de la planta guarda una relacion estrecha con el tamafio
de la raiz. El tallo es de tamafio de este relativo de acuerdo con la variedad de quinua
varia en un promedio de 50 cm a 3 m es cilindrico en donde inicia el cuello y lo largo de
vuelve anguloso debido al nacimiento de las hojas y ramas; la textura caracteristica de la
médula de las plantas jovenes es blanda, a medida que madura es hueca y esponjosa, de
coloracion crema o amarillenta y sin fibra; por lo contrario, su corteza es de consistencia
compacta y firme teniendo una coloracion de esta comuUnmente entre tonos verdosos,
purpuras y/o rojas. Las hojas generalmente estan formadas por el peciolo y la lamina,
como todas las plantas de clases angiospermas que contienen dos embriones cotiledones.
Estas varian de forma, si son las hojas inferiores laminas triangulares o romboidal y las
superiores son triangulares y lanceoladas; la inflorescencia esta conformada por un eje
principal del cual nacen ejes secundarios y terciarios, se pueden apreciar en el apice de la
plantay las ramas, esta panoja tiene una longitud que varia entre 15 cma 70 cm y no tiene

una forma definida; las flores de la quinua son consideradas como una planta
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ginomonoica por contener flores pistiladas y hermafroditas; las flores pistiladas son mas
pequefias que las hermafroditas y se encuentran alrededor y debajo de esta, tienen un
didmetro de 2 mm a 3 mmy 3 mm a 5 mm respectivamente, con respecto al fruto tienen
una forma elipsoidal cubierta, esta constituido del pericarpio y la semilla; este pericarpio
estd adherido a la capa de la semilla y tiene saponina y alvéolos en su superficie. Su
didmetro vari6 de 1.5 mm a 3 mm y para concluir con la taxonomia de esta la semilla
contienen tres partes definidas que estan conformadas por el embrion, perisperma y el
epispermo, este esta adherido al pericarpio y es la capa que envuelve la semilla, su
embrion contiene dos cotiledones y una radicula que representan el 30% total de la semilla
aproximadamente; el perispermo reemplaza al endospermo y esta constituido
comunmente por granos de almidon y representan casi el 60% de la semilla. La coloracion
del epispermo y del pericarpio pueden ser diferentes en la misma semilla. La quinua tiene
unos requerimientos edaficos que de acuerdo con expertos en un cultivo de la quinua
recomiendan que para que la planta de quinua se desarrolle en su maximo esplendor sea
cultivo, en suelos con textura franca, que tenga un pH neutro o cercano a serlo; aunque
se han podido encontrar cultivos con un pH de 4.5 en los valles interandinos del Pert y
de pH 9.0 en el altiplano Peruano y Boliviano, que sean ricos en materia organica con una
profundidad promedio de 60 cm a 90 cm y que contenga un adecuado drenaje; también
nos dicen que la época de plantacién que el periodo que se recomiendan para siembra de
quinua varia de acuerdo con la ubicacion en la que va a ser plantada, generalmente se
sugiere que se considere la variedad puesto que las tardias deben sembrarse al principio
de la campafia y caso de contar con retrasos es mejor sembrar una variedad precoz; otras
variables que se deben tener en cuenta es la ubicacién del campo, estimar la duracién de
los periodos de lluvia y la disponibilidad de agua. Véase los periodos de acuerdo a la

época del afio en la siguiente tabla N° 2,

Tabla N° 2. Periodo De Siembra Recomendado
PERIODO DE SIEMBRA RECOMENDADO

ZONAS MESES
Costa (0-500 m.s.n.m.) De junio a agosto.
Yunga maritima (500-2500 m.s.n.m.) De mayo a julio.
Sierra media (Valles Interandinos de 2500 a Noviembre —
3500 m.s.n.m.) diciembre.
Sierra alta (Valles Interandinos de 3500 a 3800 De octubre a
m.s.n.m.) noviembre.
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De setiembre a

Altiplano (3800 a 4000 m.s.n.m.) octubre

Fuente: Elaboracion propia.

Las técnicas de Cultivo requieren sobre el terreno se considere el tipo de terreno en cual
se va cultivos el grano puesto que debe contar con buen drenaje, que de preferencia debe
carecer de ondulaciones y/o accidentes, retirar piedras grandes que puedan dificultar la
labranza y dejar el suelo plano apto para sembrar; lo ideal para que la fertilizacion sea
adecuada este debe ser rico en materia organica para que la planta absorba los nutrientes
necesarios y su desarrollo sea adecuado, generalmente es abonado con estiércol de aves
de corral o de ganado vacuno; y se especifica que el aislamiento o distancia segun la
normativa peruana de Produccion, Certificacion y Comercializacion de Semillas de
Quinua para las caracteristicas y distanciamiento establecidos para semilleros esta
clasificado en categorias de acuerdo al tipo se semilla producida. Véase en la siguiente
tabla N° 3 las especificaciones recomendadas por el INIA y en la tabla N° 4 posibles

plagas.

Tabla N° 3. Caracteristicas Y Distanciamiento Establecidos Para Semilleros
Certificados Por La Normativa Peruana.

CARACTERISTICAS Y DISTANCIAMIENTO ESTABLECIDOS PARA SEMILLEROS
CERTIFICADOS POR LA NORMATIVA PERUANA.

CERTIFICACION BASICA REGISTRADA CERTIFICADA AUTORIZADA

Rotacion No deben haber sido sembrados con quinua en la campafia anterior.

Tamafo minimo de campo 0.05 0.10 05 05

(has)
Aislamiento del campo con
otros campos de la misma
especie y/o diferentes 100 100 50 50

cultivos afines (minimo en
metros)

Aislamiento del campo con

otros campos de mismo 3 3 3 3

cultivar.

Fuente: Resolucion Jefatura N.° 00210-2013-INIA, Norma de Produccion.
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Tabla N° 4. Plagas y Enfermedades Principales Chenopodium quinoa
ENFERMEDADES DE LA QUINUA
TIPO NOMBRE
Mildiu (Peronospora variables)

Podredumbre marrén del tallo (Phoma exigua var.
foveato.)

Podredumbre radicular (Rhizoctonia Solani)

PRINCIPALES O
CLAVES

Manchas foliares (Ascochyta hyalospora)
Ojo de Gallo (Cercospora sp)
Mancha Ojival del Tallo (Phoma spp)
Moho verde (Cladosporium sp)

SECUNDARIOS

Mancha bacteriana (Pseudomonas spp)

Fuente: Guia de Cultivo de la quinua.

En cuanto a los procesos de limpieza y desamargado del grano aplicado a este, como ya
se mencion6 anteriormente la quinua es un grano completo que contiene proteinas, acidos
grasos, omega 3 y 6, etc. Pero para que este pueda ser apto para el consumo debe pasar
por un proceso de limpieza y des amargado para obtencién del grano puro des-
saponificado, para ello existen tres métodos para que se lleve a cabo la dessaponificacion
que se basa en retirar las capas consideradas como dermis que protegen al grano llamado
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saponina y que generalmente le dan un sabor amargo al grano; el primer proceso
propuesto por TORRES & MINAYA (1980) es el proceso seco a temperatura ambiente,
también conocido como proceso de escarificacion es en el cual el grano ingresa a una
maquina que funciona como zaranda y genera que los granos se desprenden del contenido
de polvo y saponina que contienen por medio de friccion; otro método propuesto por
LEON & ROSELL (2007) es el proceso con uso de calor seco, este es un proceso que se
antiguamente se empleaba, que consistia en tostar el grano para que las capas de dermis
se desprenden con mayor facilidad cuando era pasada por un cernidor, pero esta se dejo
de emplear debido a que el grano con frecuencia se quemaba mas de un lado y se perdia
sus propiedades nutricionales; otro proceso que también fue muy empleado propuesto por
BACIGALUPO & TAPIA (1990) fue el proceso himedo que consta en ingresar el grano
a una lavadora que se en el cual la cantidad de agua que se emplea es proporcional a la
cantidad de quinua que ingresa en esta, 0 de manera mas artesanal en la cual macerar el
grano en agua para ablandar las capas de saponina y por ultimo el proceso que hoy en dia
se usa en la mayoria de industrias alimentarias por ser mas eficaz a la hora de remover la
saponina propuesta también por BACIGALUPO & TAPIA (2000) es la del proceso
combinado que consiste en la combinacion de dos métodos que son los procesos de
escarificacion y posterior a este se aplica el método himedo en cual se termina de retirar
la saponina que aln contenga el grano. En la siguiente tabla N° 5 véase las ventajas y

desventajas de cada método
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Tabla N° 5. Ventajas y desventaja de los Métodos de Desamargado de la Quinua

METODOS DE DESAMARGADO DE LA QUINUA

TIPO DE METODO VENTAJAS DESVENTAJAS

> Uso excesivo de agua
requerida.
> Elevacion de la humedad

Menor cantidad de granos
g del grano hasta en un

HUMEDO dafiados y mejor calidad
proteica. o0%.
> Costo elevado del secado.
> Excesiva produccion de
espuma de saponina.
> Significativa pérdida de
Facilidad de proteinas y lipidos.
SECO manipulacion y ningun > Producto final con
requerimiento de agua. porcentaje elevado de

saponinas.

Consumo regulado y
razonable de agua, grano
con cantidad proteica de

calidad y posible
recuperacion de
saponinas.

Mayor inversién por el
requerimiento de mas
equipos.

COMBINADO

Fuente: Del Barco, M. (2016)

A continuacion, véase un flujograma sobre el proceso actual que se emplea en las

industrias alimentarias dedicadas al rubro de limpieza y desamargado de la quinua.
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Flujograma del Proceso de Limpieza y Desamargado de la Quinua

RECEPCION DE MATERIA PRIMA,
ENVASES Y/O MATERIAL DE EMBALAJE
Muestreo, analisis microbioldgico,
’organoléptico y fisicoquimico, recepcién
de la ficha técnica y/o certificado de
calidad.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA
PRIMA, ENVASES Y/O MATERIAL DE
EMBALAIJE
Control en el orden, ubicacidn, limpieza

y condiciones ambientales.

ABASTECIMIENTO DE TOLVA DE

| INGRESO

"Ingreso y acumulacién de materia prima
en tolva inicial para iniciar el proceso.

PRE - LIMPIEZA
Separacion de impurezas groseras (gran
tamafio) y minudsculas (polvillo vy
producto menudo). Luz de malla 1.29
mm , plancha perforada redonda de 2.5
mm

PC 01: DESPEDREGADO
Presencia de impurezas de origen
'rocoso en 100 g.

ESCARIFICADO
Separacion de Cascara de Quinua y Polvo
saponina
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RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO
Ingreso y acumulaciéon de materia prima
en tolva inicial para iniciar el proceso.

DESAPONIFICADO BASE HUMEDA
Separacion de la saponina por método
himedo

DESAPONIFICADO BASE HUMEDA
Separacion de la saponina por método
> himedo

CENTRIFUGADORA
>Separacién del agua restante en quinua
antes del ingreso a secado

PCC 01: SECADO

- Limite critico de temperaturas:
>Y °C para reducir actividad de agua del
producto

tiempo: x

PC 01: DESPEDREGADO
}Presencia de impurezas de origen
rocoso en 100 g.
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ENVASADO
Producto pasa por ensacadora
4 automatica y se regula el peso final
en una balanza de plataforma a su
salida.

< P

W

Fuente: Elaboracién Propia

Las saponinas de acuerdo con CONTRERAS & GARCIA (2010) en su articulo nos
explica como se compone la saponina de acuerdo a su estructura; estas obtienen este
nombre derivado del latin sapo que significa “jabon” porque al tener contacto con agua
se disuelve disminuyendo su tension superficial en esta, lo que genera la formacion de
abundante espuma relativamente estable, son metabolitos secundarios reconocidas por
sus propiedades bioldgicas que pertenecen al grupo de glicésidos. Estas son sustancias
organicas caracterizadas por contener un sabor acre y amargo que se encuentra
distribuidos en la naturaleza; las saponinas pertenecen a la familia saponésidos que son
reconocidos como heterdsidos los cuales son sustancias que no cuentan con la capacidad
reductora que por hidrolisis enzimatica o acida se obtiene azUcares, puesto que estas son
resultado del proceso de condensacion de una 0 mas aztcares simples con estructura no
glucésido Ilamadas también aglicona o genina. Esta no cuenta con una formula quimica
definida, sin embargo, se toma en cuenta siempre el siguiente esqueleto base para

identificarla: CnH2n-8010. (con n>5); la estructura de estas varian de acuerdo al tipo de
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genina que contengan, estas se dividen entre saponinas triterpénicas y saponinas
esteroidales; la estructura de la aglicona dividida en dos facetas que son la aglicona
esteroidal poseen por una estructura compleja que consta con una parte hidrofilica
compuesta por monosacaridos y un nucleo esteroidal hidrofébico, estas estan constituidas
por cadenas de 27 atomos de C (carbono) y la aglicona triterpénica estas se diferencian
por estar constituidas por una cadena compuesta por 30 a 45 4tomos de C (carbono), estas
moléculas estan compuestas por tres unidades de terpenos con dos unidades de isopreno
cada uno de ellos; y estructura de los glicosidos que estan compuestas por seis unidades
de monosacarido con enlaces glicosidicos, estas unidades por lo general son pentosas,
hexosas y deoxy hexosas constituidas principalmente por galactosa, glucosa, ramnosa y
xilosa. Véase en la siguiente imagen N° 2.

MONOSACARIDOS
Rha — @G|y
Rha

EMLACE GLICOSIDICO

Imagen N° 2 —Estructura de la Saponina. Fuente: Orestes, J. & Noriega, C. (2008)

Segin ANGULDO, K. (2017) en su trabajo de investigacion nos habla sobre los diversos
efectos y acciones que generan las saponinas; estos efectos de la saponina al ser
metabolitos secundarios que cuentan con propiedades tensoactivas no volatiles y una
diversidad estructural, a estas se le atribuyen caracteristicas tales como
inmunomoduladores, antitumoral, antialérgica, antiinflamatoria, antiparasitaria,
antifangica, antibacterial, espermicida, molusquicida, ictiotdxica, entre otras. La accion

molusquicida que actta sobre las membranas celulares de los moluscos debido a sus
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componentes hidrofilos, lipidicos y su accion tensoactiva, causando alteracion en sus
sistemas encargados de transportar los iones por el aumento de la permeabilidad de esta
forma al formarse canales de ingreso y salida de liquidos que constituyen su medio
externo y en el citoplasma de sus células la muerte del organismo; luego tenemos la
accion ictiotoxica que se debe a que los compuestos que contiene la saponina tienen la
peculiar propiedad de alterar la estructura de las membranas celulares de las branquias en
los peces, lo que origina que estos pierdan la capacidad de poder absorber el oxigeno
disuelto en los cuerpos de agua que habitan; también cuanta con el efecto antifungico
estas se vinculan por afinidad a los componentes esteroidales de la membrana celular del
hongo, haciéndola sufrir una alteracion que desorganiza su membrana hasta provocar la
ruptura de estd, perdiendo su con contenido de citosol lo que conlleva a la muerte celular
del organismo; de acuerdo con su accién antimicrobiana en las bacterias afecta de forma
semejante que al de los hongos, pues actla sobre sus componentes lipofilos que forman
la pared celular de esto; la actividad espermicida estd asociada a que genera que los
espermatozoides se permeabilicen originado por las alteraciones osmoticas en este,
inmovilizandolos lo que genera una disminucion significativa en su viabilidad; esto se
debe a que los factores que influyen en la viabilidad de los espermatozoides son el pH,
movilidad y temperatura los cuales se ven afectados cuando son expuestos a sustancias
con caracter anfifilico que contienen las saponinas; la accion antiinflamatoria incluyen
una cadena de procesos en los cuales se ven involucrados factores tales como endégenos
y exdgenos, agentes fisicoquimicos, patdgenos e irritantes lo que origina que se presente
dolor, calor, tumefaccion, pérdida de la funcion y rigidez en la zona que esta afectada.
también se dice que la inflamacion es generada por la liberacion de citoquinas,
especificamente los ciclos de oxigenasa que son unas sintesis prostanoides que involucran
el consumo de dos moléculas de oxigeno catalizados por el cox, es ahi donde las
saponinas actuan inhibiendo en las vias de sus ciclos de oxigenasa; el efecto insecticida

inhibidor compuesto de lipidicos tales como el colesterol que actian en sus membranas
celulares, ocasionan alteraciones en sus procesos Yy sensibilidad en sus funciones
generando una apoptosis y la actividad hemolitica que es el efecto complejante que se da
en la reaccion de saponina — colesterol genera una alteracion micelar entre estas
moléculas provocando interacciones entre las cadenas de carbohidratos de las cabezas
polares y los grupos de alcoholes de su molécula triterpenica del grupo HO de colesterol,;
es decir que estas generan poros irreversibles que son permeables para cationes como el

potasio y el sodio aumentando el paso del fluido extracelular en el interior de la célula, lo
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que provoca esferocitos consiguiente de lisis en la hemoglobina y entre otras propiedades
que aun se encuentran a nivel de ensayos, pero que muestran resultados viables. Para
poder realizar esta investigacion se tomé en cuenta la plaga que afecta el cultivo de
Solanum tuberosum. De acuerdo con Hualla, V. (2017) nos especifican el manejo
integrado de los cultivos de papa y sus generalidades. La clasificacion taxonomica del
tubérculo mas conocido como la papa que se extrae de la planta herbacea Solanum
tuberosum, existen alrededor de cinco mil variedades, de las cuales casi tres mil de ellas

crecen en Perd. Véase en la siguiente tabla N° 6.

Tabla N° 6. Taxonomia de Solanum tubersum
TAXONOMIA DE Solanum tuberosum

Nombre Cientifico: Solanum tuberosum
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanacéas
Subfamilia: Solonaideae
Género: Solanum

Fuente: Species Plantarum (1753).

La morfologia de la planta empieza desde la raiz que se desarrolla a partir de raices
delgadas de las cuales nacen las raices laterales, la planta de la papa crece directamente
desde el tubérculo que va desarrollando raices adventicias en sus nudos y consiguen
profundidad maxima de 50 cm; continGan con el tallo que puede desarrollar muchas
ramas apicales durante su crecimiento. Su tallo aéreo ramificado es triangular con seccién
transversal y hueco, contiene alas onduladas o rectas, su base es redonda y solida; seguido
del brote que inicia a partir de una yema y comienza a formarse en los ojos del tubérculo,
dentro de este pueden encontrarse hasta mas de tres yemas de las cuales se diferenciaran
por los primordios foliares enclaustrados, estolones, lenticelas, radiculas y tricomas; de
acuerdo a esto se identifica la variedad de la papa; el tubérculo es a parte del tallo que se
adapta como almacenamiento de las reservas alimenticias y reproductivas; esta forma a
partir del engrosamiento del estolon, la distancia entre el anillo vascular y cuticula por lo
general no es mayor 0.5 cm; las hojas de estas se forman a partir de un peciolo y un

foliolo terminal; las flores son pentdmeras, su estilo y ovario bilocular; y crecen de
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diversos colores. Las consideraciones del cultivo varian de acuerdo con la especie, pero

en su mayoria todas siguen un patrén. VVéase en la siguiente tabla N° 7.

Tabla N° 7. Consideraciones para el cultivo de Solanum tuberosum.

CONSIDERACIONES DE Solanum tuberosum

Estas necesitan de un suelo arenoso,
suelto y ricos en humus para su
desarrollo.

No toleran temperaturas muy
drésticas ni menores a los cero grados,
la temperatura ideal para que se
desarrollen varian en un rango de 10
°Ca25°C.

Requerimientos
Edaficos

Requerimientos de
Temperatura

Su florecimiento se lleva a cabo en

Epoca de Florecimiento . L
primaveras y/o inicios de verano.

Fuente: Elaboracion Propia.

Las técnicas de cultivo aplicadas en esta dependen del terreno que se debera tener en
cuenta los factores en los que la planta pueda obtener los nutrientes necesarios y la
respiracion adecuada, por lo cual los terrenos que cuenten con pendientes demasiado
pronunciadas afectan la conservacion de esta, los terrenos en laderas o aledafios ayudaran
a proteger al cultivo de las heladas; la rotacién del cultivo de papa es delicado por lo cual
requiere terrenos que hayan descansado un promedio de 5 afios o que hayan sido alterados
solo por leguminosas y/o cereales; la sanidad de este se desarrolla de forma adecuada el
suelo debe ser muy sano y no haber registro de afeccion en este de plagas tales como
rhizoctonia, rofia y/o nematodos. La disponibilidad hidrica también es otro factor
importarte en el desarrollo de este, es una de las condiciones mas determinantes para que
el tubérculo se desarrolle de forma adecuada, puesto que requieren de grandes niveles de
agua; y por ultimo la fertilidad del suelo se determinan por las caracteristicas bioldgicas,
fisicas y quimicas que contenga el suelo, de esto dependera como se desarrollen las raices,
los estolones y los tubérculos. Véase en la siguiente imagen N° 3 de plata de la papa con

el tubérculo.
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Imagen N° 3 — Planta de la papa. Fuente: Tuberculo.org (2010)

Una de las plagas que representa mayor problemaética en los cultivos de la papa es el
insecto Premnotrypes vorax, de acuerdo con Torres, L.; Gallegos, P. & etc. (2013) nos
explican sobre el manejo del gusano blanco y como se desarrolla; también conocido como
gusano blanco o gorgojo de los andes, es uno de los principales enemigos que afectan los
cultivos de papa. Véase en las siguientes tablas N° 8 la morfologia de este, N° 9 el ciclo

de vida y en la tabla N° 10 sus fases.

Tabla N° 8. Morfologia de Premnotrypes vorax.
MORFOLOGIA DE Premnotrypes vorax

Reino: Animalia
Filo: Artrépodo
Clase: Insecto
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Superorden: Endopterygota
Orden: Coleoptero
Suborden: Polyphaga
Familia Curculionoidea
Especie: Premnotrypes

Fuente: Salamanca, F. (2013)
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Ciclo de Vida Premnotrypes vorax

Tabla N° 9. Ciclo de vida de Premnotrypes vorax

Ciclo de vida Premnotrypes vorax

ETAPA

ESTADO

Huevo:

Larva:

Pupa:

Adulto:

Fuente: (Gallegos, P. 2013)

Estos tienen forma cilindrica, con medidas que varian entre 1,12
hasta 1,25 mm de longitud, inician con un tono blanco y cuando ya
se acercan a la época de eclosionar que se entre 20 o 30 dias, estos
se tornan amarillentos.

Estos presentan hasta seis estadios intermedios larvales, en el primer
instar la larva mide un promedio de 1.12 mm longitud y cuando va
Ilegando a su ultima fase de larva alcanza hasta 13 mm de longitud.
Tiene una coloracion blanca o crema con una cabeza bien
diferenciada.

En esta etapa los gusanos se encuentran en una celda de tierra para
que pasen por un proceso de melanizacion, en el cual también
comienza a cambiar de color, hasta terminar con un color pardo
0scuro.

En esta etapa el adulto alcanza una longitud de 7 mm y 4mm de
ancho, y se terminan de tornar en un color grisaceo.

Tabla N° 10. Fases de Desarrollo de Premnotrypes vorax

Fases de Desarrollo Premnotrypes vorax

FASE Il FASE Il FASE IV

B %

Fuente: Asaquibay, C. (2013)

Para poder hablar sobre un bioinsecticida, primero se debe tener claro que son los

plaguicidas, la forma de la que actdan de acuerdo con su ingrediente activo y como se

clasifican. Los plaguicidas segun ORTIZ, L. & etc. (2014) en su trabajo de investigacion

nos hablan sobre los plaguicidas, su clasificacion, efectos y como actdan en el entorno;

estos productos considerados fitosanitarios porque son empleados para combatir y/o
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destruir, repeler y/o mitigar posibles agentes que afecten los productos y cultivos
agricolas, estos estan compuestos por sustancias quimicas derivados de origen natural,
sintético y/o organismos vivos; y pueden ser empleadas solas o combinadas para proteger
los cultivos de acuerdo con la amenaza que se presente. La clasificacion de estos es
conforme al tipo de organismo que se desea controlar pueden ser acaricidas, insecticidas,
herbicidas, fungicidas, nematicidas, rodenticidas, molusquicidas y/o avicidas; conforme
al grupo quimico de su principio activo que pueden estar compuestos por derivados del
acido fenoxiacético, derivado de la cumarina, derivados del cloronitrofenol, compuestos
organomercuriales, tiocarbamatos, triazinas, derivados del bipiridilo, piretroides,
compuestos organoclorados, compuestos carbamatos, compuestos organofosforados;
entre otros; conforme a su persistencia en el medio ambiente estos pueden ser no
persistentes, poco persistentes y persistentes; y por dltimo conforme su toxicidad aguda
esta se clasifica de acuerdo a la cantidad expresada en mg/ kg del peso del cuerpo del
animal, estas dosis se registran usualmente como el valor de Dosis Letal Media (DL50),
véase en la siguiente tabla N° 11.

Tabla N° 11. Clasificacion de los plaguicidas conforme su toxicidad aguda expresada
en DL50.

TOXICIDAD AGUDA EXPRESADA EN DL50

CLASE POR VIA ORAL POR VIA DERMICA

SOLIDOS LIQUIDOS SOLIDOS LIQUIDOS

Sum,ar.nente 5 0 menos 20 0 menos 10 0 menos 40 0 menos
toxico

Muy toxico 5-50 20 - 200 10 — 100 40 — 400

Moderadamente ) ., 200-2000 100 - 1000 400 — 4000
toxico

Poco téxico Mas de 500 Mas de 2000 Mas de 1000 Mas de 4000

Fuente: FAOSTAT (2012).

El modo de accion de los plaguicidas se define de acuerdo con la funcion principal que
ejerza, la cual varia de acuerdo con sus propiedades fisicas, quimicas y el tipo de plaga
que se quiera controlar; este abarca desde el primer momento de su aplicacion hasta
conseguir la ejecucion del organismo plaga que se desea aniquilar. EI modo de accion de
los acaricidas, molusquicidas, nematicidas, rodenticidas e insecticidas. De acuerdo a su

movilidad del plaguicida: (Pueden ser de tipo Translaminar que se caracteriza por
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penetrar en la cuticula y pasar a traves de la ldmina de la hoja, consta de una actividad
local y una limitada actividad sistémica; tipo Fumigante conocido por su naturaleza
altamente volatil y que es eficaz en su fase de vaporizacion y tipo Sistémico que actla
penetrando hasta los tejidos vasculares de la planta a través del follaje y su raiz, luego es
translocado a diferentes partes de esta.); por su penetracion en el organismo: (Puede
ingresar de forma respiratoria cuya accion toxica ocurre cuando este ingresa en forma
gaseosa por inhalacion en el sistema respiratorio del organismo plaga, estomacal esta
ocurre cuando el organismo plaga ingesta y/o absorbe el toxico y se aloja en su sistema
digestivo, por contacto este tipo de plaguicida procede al entrar en contacto con el
organismo plaga a través de la absorcion directa y répida.); por su especificad: (Pueden
ser de accion multiple el cual actia de forma amplia, quiere decir que controla varios
tipos de plaga y no es especifico para un solo grupo de organismos, los especificos se
caracterizan por que son especial para combatir un tipo o un grupo de plaga
determinada.); por la superficie cubierta: (Pueden ser dirigidos que son aquellos que se
aplican de forma directa y localizada en el &rea que se encuentre la plaga, los totales son
aquellos plaguicidas que se aplican por toda la superficie del cultivo.). De acuerdo con su
modo de accidn de los herbicidas: Por la selectividad del herbicida (Los Selectivos que
son aquellos que destruyen tipos especificos de hierbas sin afectar el cultivo y depende
de la forma de aplicacion y la dosis que se emplee y los que no son selectivos son aquellos
que destruyen toda la vegetacion existente, son de accidn total.); por su penetracion y
movilidad del herbicida (Cuando es de contacto afectan solo la porcion tratada de la
planta, para esto debe tener contacto directo con la hierba para destruirla, cuando es
residual estas contindan ejerciendo su accion de biocida, quiere decir que son persistentes
y los sistémicos cuando son absorbidos y se transloca dentro de la planta puede afectar
no solo a la porcién tratada, sino a toda la planta.); por el tiempo de aplicacion del
herbicida (Los pos emergentes son aquellos que tiene efecto especifico solo en planta que
ya germinaron y no tienen efecto residual y los pre emergentes los cuales se aplican en el
suelo que desarrollen las malezas, evitando de esta forma su germinacion y/o destruyendo
las plantulas que comiencen a germinar y son residuales.). De acuerdo con su modo de
accion de fungicidas por su movilidad funguicida (Los sistémicos que cuando son
absorbidos por la planta mantienen su accion fungicida dentro de sus tejidos, los de tipo
fumigante que por lo general son empleados para el tratamiento el suelo y tienen accion
maultiple y los de tipo contacto que actian de forma directa en el hongo por contacto.);

por su accion contra el hongo (Como protector, son aquellos que tienen accion preventiva
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sobre el area aplicada actuando por contacto con las esporas, de esta manera impide su
germinacion y/o afectan el tubo germinativo, los de tipo erradicante que tienen la accion
curativa externa y protectora, algunos de estos cuentan con la propiedad de penetrar en el
tejido necrético, pero no son sistémicos y en las semillas activan su accion cuando el
hongo produce hifas nuevas en medios humedos y/o gemina, y los de tipo curativo son
aquellos que funcionan de forma sistémica destruyendo, paralizando el crecimiento y/o
desactivando el mecanismo patégeno del micelio del hongo que se encuentre establecido
en las semillas y/o tejidos de las plantas.). Los efectos nocivos de los plaguicidas sobre el
medio ambiente de acuerdo con APARICIO, V.; DE GERONIMO, E. & ETC. (2015) se
pueden diferenciar de acuerdo con su plazo en el ambiente, su efecto en el medio abidtico
y/o bidtico; entre ellos podemos ver los efectos adversos a corto plazo (Estos se
manifiestan de forma inmediata en los lugares aledafios produciendo contaminacion del
medio ambiente abidtico y también sobre el medio ambiente bidtico ocasionando la
muerte de organismos a los cuales no se deseaba afectar. Los plaguicidas generan un
impacto negativo en el equilibrio fisiolégico de todos los organismos comprometidos a
su exposicién, incluyendo a los seres humanos.), efectos adversos a largo plazo (Estos se
aprecian cuando se emplean plaguicidas con propiedades persistentes que genera gque en
cada aplicacion ademas del dafio inmediato, se sumen nuevos agentes contaminantes que
requeriran afios para poder degradarse. Otros dafios colaterales que se ven reflejados por
el uso de este tipo de plaguicidas es la resistencia que adoptan los organismos plagas, la
aparicion de nuevas plagas, alteraciones ecoldgicas, exposicion crénica e intoxicacion
por ingesta de alimentos contaminados para los seres humanos, cambios en el uso de
suelo, la contaminacion y dafio irreversible del suelo y cuerpos de freaticos.) ; efecto
sobre el medio abidtico (En el suelo se manifiesta en la variacion de los factores que
influyen destino y comportamiento de los plaguicidas que se clasifican en dependientes
del suelo que alteran sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas; y en los plaguicidas
su naturaleza quimica y su estabilidad ante la degradacion microbiolégica, fotoquimicay
guimica; en cuerpos de agua los plaguicidas pueden ser degradados de forma parcial o
total, pueden permanecer sin cambios y luego pueden volatilizarse y regresar a la
atmosfera, asi como también bio concentrarse en los organismos que habitan los
ecosistemas aledafios y en el aire se pueden encontrar residuos de plaguicidas en forma
de particulas sélidas suspendidas y vapor, ya que es una ruta importante y muy comun
para la dispersion y el transporte de los plaguicidas a sitios distantes de donde se

aplicaron.) y por ultimo el efecto sobre el medio bidtico (Estos efectos al ser drésticos
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originan una alteracion al equilibrio ecolégico, puesto que los plaguicidas cuando llegan
a cuerpos de agua afectan a microorganismos como el plancton que desencadena un
problema en las redes tréficas acuaticas, también tiene efecto sobre hongos y bacterias
nitrificantes con los cual se ven afectados los procesos esenciales que dependen de estos,
tales como la capacidad de fertilidad del suelo, también se ve reflejado en la alteracién
del desarrollo vegetativo puesto que algunos productos fitosanitarios tienen efectos
nocivos que perjudican y/o alteran la germinacion de las semillas, la reproduccion sexual
de las plantas e incluso su maduracion; generando un problema en cadena en el cual varia
la calidad comercial del producto y su valor alimenticio y en animales tales como aves,
peces, mamiferos se aprecia constantemente envenenamiento, que si no les origina la
muerte estos se ven afectados con alteraciones metabdlicas, enziméticas e incluso riesgo
genotoxico.). A diferencia de los bioplaguicidas que, segin MARCH, G. (2014) nos dice
que a pesar de que se tiene la idea errénea de que los bio plaguicidas son nuevas
tendencias, estos son métodos tradicionales de antafio que eran empleados para la
proteccion de cultivos como la rotacion, como los suelos supresivos, solarizacion o con
el uso de extractos de origen organico y/o bioldgico. Estos funcionan al igual que un
plaguicida, pero su composicion es de origen natural, cominmente estan compuestos
derivados de materia de materia organica, algunos minerales, microorganismos y/o
sustancias que liberen estos organismos; estos se van a diferenciar entre si de acuerdo con

su componente activo y segun su accion biocida. VVéase en la siguiente tabla N° 12.
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Tabla N° 12. Grupos de Bio plaguicidas segun su ingrediente activo.
GRUPOS DE BIO PLAGUICIDAS

» Virus
. A BASE DE
CRUPON”01 MICROORGANISMO ~ ~ Hondos
» Bacterias

» Insectos
A BASE DE Entomdfagos
MACROORGANISMOS » Nematodos
Entomopatdgeno

GRUPO N° 02

» Extractos
botanicos
A BASE DE » Minerales
GRUPO N° 03 SUSTANCIAS » Otras sustancias
BIOACTIVAS Activas derivadas
de
Microorganismo

Atrayentes
Feromonas
Adherentes para
A BASE DE trampas
GRUPO N° 04 SUSTANCIAS AFINES. > Repelentes
» Protectores
Solares
» Pegamentos o
Gomas.

YV V VY

Fuente: InfoAgro (2012).

Teniendo en consideracion la Nueva Ley y Reglamento general de Residuos Solidos que
busca fomentar el uso de residuos s6lidos como insumos o materias primas para otras
industrias. (MINAM, 2017) y la economia circular que se basa en optimizar el manejo de
las organizaciones para usar con eficiencia los recursos a su disposicion, de esta forma
minimizar la generacion de residuos a través del reciclaje y reaprovechamiento para darle
un valor agregado. (PRODUCE,2018). Se planteo la siguiente formulacion del problema:
Problema general: ¢(De qué manera el aprovechamiento de la saponina residual del
proceso de escarificacion de Chenopodium quinua nos permitira la elaboracion un bio
insecticida? y los siguientes problemas especificos: ¢(Como identificar las propiedades
fitoquimicas de la saponina residual del proceso de escarificacién de Chenopodium

quinua para el aprovechamiento en la obtencion de un Bio insecticida? Y ¢Cuanto sera la
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dosificacion adecuada de la saponina residual de Chenopodium quinua para su
aprovechamiento en la obtencidon de un Bio fitosanitario? La justificacion de este estudio
se basa que con el paso del tiempo el crecimiento poblacional, el incremento econémico
y el incremento de la demanda en alimentos, ha generado que los agricultores peruanos
opten por medios mas sistematizados para el control de plagas que acechan sus cultivos
y ponen en riesgo su produccién. Esto ha llevado que incluyan en sus procesos de
labranza, siembray cultivo el uso de productos fitosanitarios que funcionan en su mayoria
como repelentes y/o como tosigo para combatir la infinidad de organismo vivos que
afectan a los cultivos; tales como malas hierbas, hongos, insectos, nematodos, etc.
Empleando para ello fungicidas, herbicidas, insecticidas, etc.; que en su mayoria estan
compuestos por ingredientes tales como: inertes, aditivos y coadyuvantes, que son
absorbidos por la planta, el medio abidtico y bidtico que lo rodean dando origen a
consecuencias adversas en el medio ambiente y la salud humana. Con este estudio se
busca ofrecer una nueva alternativa menos nociva con el medio ambiente y salud humana
a partir del reaprovechamiento de un residuo obtenido del proceso de escarificacion de la
Chenopodium quinua, que viene siendo desaprovechado, que pasa desapercibido sus
propiedades y/o que no se emplean en otros procesos, hecho que genera residuos que
cuando no son correctamente manejados que a pesar ser organicos podrian generar un
impacto negativo si es que estos llegaran a tener contacto con los cuerpos de agua
produciendo eutrofizacion y toxicidad en las diferentes especies. Buscando minimizar la
generacion de residuos en la industria alimentaria de quinua y darle un valor agregado
para proponerlo como un subproducto e introducirlo a la economia circular, este polvo
residual de saponinas obtenido sera procesado con la finalidad de probar la propiedad
biocida contenida en las saponinas al que denominaremos como Bio Insecticida.
Determinaremos si a partir de este residuo se puede elaborar un bio fitosanitario con las
mismas caracteristicas que repelen a los organismos vivos pero que no degradan la
calidad de la produccion, no transmitan toxicidad a la planta por los procesos de
absorcidn, adsorcion y/o volatilizacion. De esta formar mitigar los dafios que originan la
disposicion inadecuada de los residuos generados por esta industria y promover una
opcidn de agricultura sostenible elaborando un producto bio fitosanitario. De acuerdo a
esto se plantearon los siguientes objetivos; objetivo general: Aprovechar la saponina
residual del proceso de escarificacion de Chenopodium quinua nos permitira la
elaboracion un bio insecticida; y los siguientes objetivos especificos: Identificar las

propiedades fitoquimicas de la saponina residual del proceso de escarificacion de
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Chenopodium quinua para el aprovechamiento en la obtencion de un Bio insecticida y
Determinar la dosificacion adecuada de la saponina residual de Chenopodium quinua para
su aprovechamiento en la obtencion de un Bio fitosanitario. Y se plantearon las siguientes
hipdtesis, hipotesis general: H1 (Aprovechar las saponinas contenidas en el polvo residual
de saponina del proceso de escarificacion de Chenopodium quinua permitira la obtencion
de un bio insecticida.) y HO (Aprovechar las saponinas contenidas en el polvo residual de
saponina del proceso de escarificacion de Chenopodium quinua no permitira la obtencion

de un bio insecticida.)
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Il. METODO
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2.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

La investigacion aplicada de acuerdo con MURILLO (2008), recibe este nombre porque
consiste en utilizar los conocimientos adquiridos y a la vez adquirir otros nuevos, después

de aplicarlos, implementarlos y sistematizarlos basados en la investigacion.

El disefio cuasi — experimental segin HEDRIK (1993), es el que tiene como proposito

probar la existencia de una relacion causal entre dos 0 mas variables.

El enfoque mixto desde la perspectiva de GRINNELL (1997) nos dice que es un proceso
que se basa en recolectar, analizar y vincular los datos cualitativos y cuantitativos en una

misma investigacion o una serie de estas para responder a un planteamiento.

El nivel explicativo expuesto por HERNANDEZ, FERNANDEZ & BAPTISTA (2003),
que el interés de este se basa en explicar como ocurre un fenémeno y en qué condiciones

se desarrolla este, o cual es la relacion entre dos o mas variables.

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se dividio en dos fases, la primera
fase fue la recoleccion de la Saponina Residual obtenida del proceso de escarificacion
que fueron 10 kg exactamente y la segunda fase fue la recoleccion del insecto clave a
emplear, se recolectaron 100 insectos de Premnotrypes vorax conocidos como gusano
blanco de la papa, en etapa de larva. Entonces al tener como fuente un conocimiento
basico, este trabajo de investigacion sera de tipo aplicada y experimental, ya que busca
determinar el efecto biocida contenido en la saponina residual de Chenopodium quinua
para ser aprovechado como un Bio insecticida. Tiene un enfoque cuantitativo y es de nivel

explicativo.

2.2 Operacionalizacion de variables

Variable 1: Aprovechamiento de la saponina residual de Chenopodium quinua obtenida

del proceso de escarificacion

Variable 2: Obtencion de un bioinsecticida
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Matriz de Operacionalizacion de Variables.

V1:
Aprovechamiento
de la saponina
residual de
Chenopodium
quinua obtenida
del proceso de
escarificacion

El consumo del grano de
quinua implica la remocion
de la cascara a fin de retirar
las saponinas contenidas en

estas, que son las que
originan el sabor amargo y
son la parte anti nutricional
de esta. (Ahumada A., 2016)

La saponina residual
de Chenopodium
quinua sera
caracterizado por
medio de sus
propiedades
Fitoquimicas y
dosificadas para
obtener cinco
tratamientos.

PROPIEDADES
FITOQUIMICAS

Saponinas

Azucares
Reductores

Quinonas

Triterpeno y/o
Esteroides

Flavonoides

Alcaloides

DOSIFICACIONES

Tratamiento O
(Polvo
Residual)

Tratamiento 1
(0%)

Tratamiento 2
(25%)

Tratamiento 3
(50%)

Tratamiento 4
(75%)

V2: Obtencion de
Bio Insecticida

Como alternativa para Fito
sanitarios, los extractos
naturales provenientes de
una gran variedad de plantas
actuan inhibiendo,
repeliendo, disuadiendo o
eliminando plagas de
distintos tipos. (Bonifaz,
2010)

Se evaluaran las
propiedades
fisicoquimicas de los
cinco tratamientos
obtenidos con
contenido de
saponina para
determinar su
propiedad insecticida

PROPIEDAD
INSECTICIDA

% Mortalidad

%
Supervivencia

PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

pH

brix

Proteinas

Cenizas

indice de
Refraccién
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2.3 Poblacién y Muestra

Poblacion

De acuerdo con ARIAS (2006) se dice poblacion a un conjunto infinito o finito de
elementos con caracteristicas similares de los cuales seras extensivas conclusiones de la

investigacion.

Se considera como poblacién a los 10 kilos de polvo saponina residual del proceso de
escarificacion de Chenopodium quinua que fue recolectada de forma aleatoria de

diferentes lotes procesados de quinua roja, quinua negra y quinua blanca.

Muestra

Segn ARIAS (2006) es el subconjunto caracteristico y finito que se va extraer de la

poblacién accesible.

La muestra estd compuesta por 600 g de polvo saponina residual del proceso de
escarificacion de Chenopodium quinua que fue recolectada de forma aleatoria de
diferentes lotes procesados de quinua roja, quinua negra y quinua blanca. A partir de esta

se prepararon cinco muestras con diferentes niveles de concentracion.

2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de Recoleccion de Datos

La técnica aplicada para este trabajo de investigacion fue el de la observacion. De acuerdo
con PARDINAS (2008) nos dice que es la accion de observar detenidamente el proceso

en el que se manipulan las condiciones de acuerdo con ciertos principios para observa

como se desarrolla el fenbmeno.
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Instrumentos

Los instrumentos de acuerdo con BERNANDO & CALDERERO (2000) son aquellos

recursos que permitiran al investigador valerse para la recoleccion de informacién y

acercarse a los fendbmenos.

Los instrumentos empleados fueron elaborados de acuerdo con los criterios que se

requerian para determinar presencia de saponinas, dosis letal media y caracteristicas

basicas en bioinsecticidas. Se elaboraron tres instrumentos fundamentales:

Tabla N° 13. Instrumentos

N° de Instrumentos

Nombre del Instrumento

Instrumento N° 1

Instrumento N° 2

Instrumento N° 3

Instrumento N° 4

Formato para identificacién inicial de saponinas por ensayo de
espuma

Formato para identificacion de metabolitos secundarios
Formato para identificaciéon de propiedades fisicoquimicas
Formato para control de mortalidad de Premnotrypes vorax

cada 30 min.

Fuente: Elaboracién propia.

Validez

Para que el trabajo de investigacion se pudiera desarrollar de manera eficiente, los

instrumentos de medicién empleados para determinar la viabilidad del proyecto fueron

puesto a criterio de tres especialistas con conocimiento en la materia.

Tabla N° 14. Jueces Expertos

N° Experto Especialidad CIP:
1  Dr. Cesar Eduardo Jiménez Calderdn Agrénomo 95556
2 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnhabar Quimico 25450
3 Mocs. Danny Alonso Lizazaburu Aguinaga Quimico 42355

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N°15 Analisis de Validacién

Anadlisis de Validacion

i (V)
Experto Informante % Validez Promedio de % de

Validez
Dr. Cesar Eduardo Jiménez Calderén 93%
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 90% 92.5%
Mcs. Danny Alonso Lizazaburu Aguinaga 94.5%

Fuente: Elaboracion Propia.

Confiabilidad

La confiabilidad de este trabajo se representa en los instrumentos empleados para la
recoleccion de datos, los cuales se basaron en fichas experimentales que nos ayudaron a

obtener datos de los procedimientos experimentales.

2.5 Procedimientos

Identificacion y Recoleccion de Insecto Clave

Se emplearon 80 larvas de la especie Premnotrypes vorax, mas conocido como gusano
blanco de la papa 0 Gorgojo de los andes cuando ya esta en etapa adulta. Estos insectos
son procedentes de los cultivos experimentales de papas organicas del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria de Huancayo, esta plaga fue identificada originando dafios en los
cultivos de papa que fueron cosechadas el mismo dia de la recoleccidn, siendo extraidas

del mismo tubérculo.

Aclimatamiento de Insecto clave

Las larvas extraidas de los tubérculos fueron colocas en una caja de polietileno expandido
gue contenia sustrato esterilizado para ser trasladadas posteriormente a Lima, donde se

humecto el sustrato con agua mineral helada para mantener la temperatura semejante al

de su medio, adicional de papas organicas para su alimentacion; también se removio el
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suelo cada 5 dias para oxigenarlo, contabilizar la poblacion y cerciorarnos que la plaga

se estaba alimentando.

Recoleccion del Polvo Residual de Saponina de Chenopodium quinua

Se recolecto 10 kilogramos de residuos de polvo de saponina generados por el proceso de
escarificacion a los granos de Chenopodium quinoa en la Industria Alimentaria
Transpacifico Wari S.A.C., en su planta de procesamiento ubicado en el Distrito de

Lurigancho — Chosica, provincia Lima.

Método de maceracion en mezclas hidroalcohodlicas de Saponinas contenidas en el

polvo residual de Chenopodium quinua

Para conseguir la optimizacion de saponinas contenidas en nuestro residuo recolectado
de la Industria Alimentaria Corporacion Transpacifico Wari S.A.C., se opté por un
método de maceracion empleando como solvente etanol absoluto combinado con agua
destilada EtOH/ H20.

Se tomo consideracion factores tales como relacion de polvo residual con volumen del
solvente 1/9, al igual que la dosificacion en del etanol absoluto diluido en agua destilada
que se dio en porcentajes de 0%, 25%, 50% y 75%, para asegurar la homogenizacién de
las muestras hidroalcohdlicas con el polvo residual de saponina, fueron puestas en
agitadores magnético por 24 h para posteriormente dejarla macerar por 72 h.

Transcurrida las 72 h de maceracion se llevé un proceso de filtracion por 24 h en matraces
de 250 mL, las muestras liquidas obtenidas transcurrido las 24 h fueron traspasadas a
matraces de 100 mL para posteriormente ser llevados a bafio maria por 40 min
aproximadamente a una temperatura de 90 °C, luego se dejo enfriar a temperatura

ambiente por 30 h para que se volatilice restos de etanol.

Tamizaje Fitoquimico de las muestras de las dosificaciones

Este consiste en la extraccion de metabolitos secundarios contenidos en la saponina con

aplicaciones de reacciones sensibles y un solvente polar.
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Ensayo De Espuma — Se tomo como referencia el proceso para la determinacion de
saponinas contenidas en el grano de quinua establecido por la Norma Técnica
Peruana (205.062-2009). Con la ayuda de una pipeta se extrajo 7 mL de cada muestra
respectivamente y se vertié en tubos de ensayo, se agitaron con fuerza por 10 min, este
ensayo nos permite reconocer las saponinas presentes en las muestras y se considera

positivo se alcanza 2mm de espuma y persiste por un tiempo mayor a 2 min.

Ensayo Fehling. — Para poder realizar este ensayo se emple0 los reactivos A 'y B Fehling
en proporciones igual y con una pipeta se agregaron a 2mL de en cada tubo de ensayo y
fueron llevados a bafio maria por un lapso de 5 a 10 min hasta la que m muestra viro, este
ensayo nos permite reconocer los azucares reductores en nuestras muestras y se considero

positiva cuando la solucidn reacciona virando a color rojo o precipitado rojo.

Ensayo Shinoda. - Se procedio a extraer 7 mL de cada muestra y se dispuso en tubos de
ensayo en los cuales se agregd un 1 mL de acido clorhidrico con una concentracion de
36.46 g/mol y se adiciono un pedazo de cinta de magnesio metalico, cuando este
reacciono se dejo reposar por 5 min y se afiadi6 1 mL de alcohol amilico. Se
homogenizaron las fases y se dejo en reposo hasta que las muestras se disocien, este
ensayo nos permite reconocer flavonoides presentes en las muestras y se considerd

positivo cuando el CsH120 viro en tonalidades amarillo, carmelita, naranja o rojo intenso.

Ensayo Lieberman Buchard. — Se extrajo 7 mL de las muestras y se vierten en tubos de
ensayos en los cuales se adiciono 1 mL de cloroformo y un 1 mL de acido acético y se
agito la muestra por 30 segundos para homogenizarla, se dejé en reposo y se acomodo
los tubos de ensayo en un angulo 30 ° y se agreg0 3 gotas de acido sulfarico concentrado.
Este ensayo nos permite reconocer Esteroides y/o Triterpenos presentes en las muestras
y se considerd positivo cuando las muestras viran y se evalla de acuerdo con el tiempo,
obteniendo coloracién rosado — azul (reaccién rapida), verde intenso visible (reaccion

semi rapida) y verde oscuro — negro (final de la reaccion).

Ensayo Bortrager. - Se repite proceso de extraccion de 7 mL de las muestras y se
vierten en tubos de ensayos disolviéndolos con 1 mL de cloroformo y adicionando 1 mL

de hidrdxido de sodio, hidroxido de potasio y amonio al 5% diluido en agua destilada; se
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agitaron las muestras con el fin de homogenizar las fases y se dejé en reposo hasta
apreciar una disociacion. Este ensayo se realizd con el fin de reconocer las quinonas
presentes en la muestra y se considerd positivo cuando la fase acuosa alcalina viro en
tonalidad rosa o rojo, tomando en cuenta que a mayor coloracion mayor presencia de

estas en la muestra.

Ensayo Wagner. - Con la ayuda de un matraz de 100 mL se procedi6 a disolver 1.28 g
de yodo con 2 gotas de yoduro de potasio en 20 mL de agua destilada, esta mezcla se
extrajo 3 gotas para cada tubo de ensayo que contenian 7 mL de las muestras. Este ensayo
se llevd a cabo con la finalidad de identificar la presencia de alcaloides en la muestra y
se considera positivo cuando se aprecia un desfase de la solucién &cida.

Analisis fisicoquimico de las muestras dosificadas.

Los siguientes analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de La Molina Calidad Total —

Universidad Nacional Agraria la Molina.

Tabla N° 16. Analisis fisicoquimicos realizada a cada muestra de tratada.

Analisis Fisicoquimicos considerados

pH Método AOAC 981.13 - Potencidmetro modelo Waterproof.
°Brix Método AOAC 932.12 Cap. 37. Pag. 7, 20 th Edicion 2016
indice de Refracciéon Método AOAC 921.08 - Refractémetro de luz artificial
Cenizas Método AOAC 920.108 Cap. 33. Pag. 66, 19 th Edicion 2012
Proteinas Método AOAC 920.152 Cap. 37. Pag. 10, 19 th Edicion 2012

Fuente: Elaboracion propia.

Meétodo para Determinar Dosis Letal Media

Para poder evaluar la efectividad de la actividad insecticida de la saponina y poder
identificar la dosificacion ideal, se desarrollo un procedimiento experimental que
consistié en 5 tratamientos con diferente concentracion dividas enTO(Polvo Residual),
T1(0%), T2(25%), T3(50%) y T4(75%) con tres repeticiones y un testigo.
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Tabla N° 17. Descripcion Grafica del Procedimiento Experimental para DL50

R/C T (Testigo) TO(P.R.) T1(0%) T2(25%) T3(50%) T4(75%)

R1 P1 P1 P1 P1 P1 P1
R2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
R3 P3 P3 P3 P3 P3 P3

Fuente: Elaboracion propia.

Este procedimiento se llevd a cabo en placas de vidrio de 3 x 6 divisiones, donde se
dispuso 5 larvas de Premnotrypes vorax por cada cuadro con una totalidad de 90 insecto
claves a los cuales 15 de ellos participaron como testigos en las repeticiones y los otros

75 fueron sometidos a tratamientos con diferentes dosificaciones.

R: Repeticiones.

C: Concentraciones [T(testigo), TO(P.V.), T1(0%), T2(25%), T3(0%) y T4(75%)].

P: Plaga (5 larvas por cada cuadro.)

La dosis letal media se analizé de acuerdo con la supervivencia de nuestro insecto clave
después de haber aplicado 1 mL de los tratamientos liquidos y 1 g del polvo residual en

el lapsus de 4 horas.
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Esquema N° 1. Desarrollo de los procedimientos.

PROCESO DE APROVECHAMIENTO Y OBTENCION DE BIOINSECTICIDA

Proceso para mejorar la obtencion de
saponinas contenidas en el residuo por
mezclas hidroalcoholicas

Ensayos fitoquimicos para identificar
metabolitos secundarios que componen la
saponina

Andlisis a las muestras para identificar
propiedad fisicoquimicas

Obtencion de los tratamientos con diferentes
dosificaciones

PRUEBAS DE DOSIS LETAL MEDIA PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION LETAL

Recoleccion e identificacion de
Premnotrypes vorax

Aclimatamiento del insecto clave

Recuento y seleccion de 90 insectos
Premnotrypes vorax

Aplicacion de tratamientos con
repeticiones

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Métodos de Analisis de Datos

Tamizaje fitoquimico de muestras.

Las 5 muestras obtenidas del proceso de maceracion en soluciones hidroalcohdlicas se
sometieron a seis tipos de ensayos cualitativos diferentes para identificar la presencia de

metabolitos secundarios.

Analisis propiedades fisicoquimicas

Las 5 muestras obtenidas del proceso de maceracion en soluciones hidroalcohdlicas
fueron sometidas cuatro ensayos cuantitativos diferentes para identificar presencia de

proteinas, pH, cenizas y brix.

Determinacién de DL50

Las cinco muestras obtenidas del proceso de maceracion en soluciones hidroalcohodlicas
fueron aplicadas sobre una poblacion de 90 insectos, dejando 15 sobrevivientes como
testigo; se evalud la mortalidad de cada repeticién de muestra tratada que se aplico por el

lapsus de 4 horas.

2.7 Aspectos Eticos

El presente trabajo investigacion fue desarrollado bajo los mas estrictos criterios de ética,
teniendo en cuenta que la investigadora no violara leyes, normas, decretos o documentos

politicos que estén sujetos para el correcto desarrollo de este.

e Paraellos se tuvo en cuenta criterios basicos tales como:

e El respeto fundamental al ambiente y la biodiversidad.

e Responsabilidad ética, social, politica y juridica.

e Descartar plagio, en contexto de que el presente trabajo de investigacion no
presente imitacion, robo de informacién u otro.

e Respeto a la propiedad intelectual y veracidad de los resultados obtenidos.
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2.8 Materiales y Equipos

Tabla N° 18. Recursos para el desarrollo del trabajo

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO

ETAPA EQUIPO y/o MAQUINA MATERIAL RE?S:IIIKI?OY/ °
. L%ptop Macbo'olf Pro Gtiles de
e (Camara Digital Oficina
Gabinete Sony DSC - H300 e Texto ' -
e Impresora Canon Informativo
Pixma MX475
e Guantes
quirurgicos
e g e Maquina e Mascarilla
Lii%ﬁglci?glnoge}i escarificadora e Cofia
) perladora de e Guardapolvos  ePolvo Residu
residuo de .
saponina que se quinua. e Bolsas Ziploc ¢ al de Saponina.
e Camara Digital e Pala plastica
toma de muestra Sony DSC - H300 e Instrumentos
de recolecciéon
de datos.
e (Guantes
quirargicos
e Mascarilla
e (Cofia
(e e s e Guardapolvos
?::lrlnslllse;ﬁ;lsa:igle Balanza analitica e Vaso
residuo de Sartorius modelo precipitado de e Agua destilada
saponina de entris 224 500ml ¢ Polvo Residual
Chepno odium e (Camara Digital Sony e Espatula de Saponina
p DSC - H300 e Tubos de
quinua. ensayo
e Pipeta1ml
e Instrumentos
de recoleccién
de datos.
e Guantes
quirargicos
e Mascarilla
e Cofia
Extraccién d e Agitador magnético : \C]i;s(l)‘dapolvos
xtraceion ¢e SCILOGEX modelo - e Etanol
saponinas de precipitado de
nuestro polvo MS-H-5 2000ml absoluto
op e (Camara Digital Sony . e Agua Destilada
residual de e Espatula )
) DSC - H300 . e Polvo residual
Chenopodium - . e Pipeta1lml .
; e Tavola bafio maria de saponina
quinua. . e Matraz de 250
WiseBath
mly 100 ml
e Papel toalla
e Posit
e Plumén
indeleble
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Andlisis
fitoquimico de
muestras
dosificadas

Andlisis de las
propiedades
fisicoquimicas de
cada dosificacion

Determinacion de
la Dosis Letal
Media.

Procesamiento de
datos

Balanza analitica
Sartorius modelo
entris 224

Camara Digital Sony
DSC - H300

Papel filtro
Instrumentos
de recoleccion
de datos.

Guantes
quirargicos
Mascarilla
Cofia
Guardapolvos
Vaso
precipitado
de100 ml
Espatula
Pipeta 1 ml
Papel toalla
Posit

Plumén
Indeleble
Tubos de
ensayo
Rejillas

Luna Reloj
Instrumentos
de recoleccion
de datos.

e Acido

Clorhidrico

Reactivo

Felhing Ay B

e Alcohol
Amilico

e Cintade
Magnesio
metalico

e Agua destilada

e Anhidrido
acético

e Acido sulfarico

e Cloroformo

e Hidroxido de
Sodio

e Hidroxido de
potasio

e Amonio

e Yodo

e Yoduro de
Potasio

Los ensayos correspondientes a las propiedades fisicoquimicas de
cada tratamiento obtenido fueron analizados en un laboratorio
externo.

Laptop Macbook Pro
Camara Digital
Sony DSC - H300
Balanza analitica
Sartorius modelo
entris 224

Laptop Macbook Pro

e Placas de

vidrio con 18
divisiones
Instrumentos
de recoleccion
de datos.
Pipeta 1 ml
Espatula

Instrumentos
de recoleccién
de datos.

eInsecto clave
Premnotrypes
vorax.

e Muestras
dosificadas

Fuente: Elaboracidn propia.
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[11. RESULTADOS
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3.1 Identificacion cualitativa de Saponinas en muestras de polvo residual de
Chenopodium quinua por ensayo de espuma.

En latabla N°19 se aprecia los resultados obtenidos de las muestras iniciales, en las cuales
analizo la presencia de saponinas por medio del ensayo de espuma en 5 muestras de 0.50
gramos de polvo residual de saponina, las cuales fueron diluidas en 5 mL de agua
destilada y agitado vigorosamente por 30 segundos y se dejé reposar por 30 min, para
luego volver a ser agitada por 30 segundos méas y dejar reposar por 5 min. Todas dieron

positivo a este ensayo.

Tabla N° 19. Identificacion de Saponinas presentes en muestras.

Ensayo de Espuma

N° de Muestras Presencia de Saponinas
Muestra N° 0 POSITIVO
Muestra N° 01 POSITIVO
Muestra N° 02 POSITIVO
Muestra N° 03 POSITVO
Muestra N° 04 POSITIVO

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica UCV

3.2 Porcentaje de dosis de EtOH para la extraccion de Saponinas de muestras de
polvo residual de Chenopodium quinua.

Para mejorar el proceso de extraccion de saponinas contenidas en el residuo del proceso
de escarificacion se llevd a cabo un método de extraccion de saponinas a base de
maceracion en mezclas hidroalcohdlicas con Etanol absoluto, se consideré6 m/v con
relacién 1/9 consideraron solo cuatro muestras de las cinco muestras, las cual se dividen
en porcentajes de dosificacion de EtOH absoluto diluidas en agua destilada , obteniendo
como resultado cuatros muestras con diferentes concentraciones al 0%,25%, 50% y 75%
respectivamente. VVéase en la siguiente tabla N° 20.
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Tabla N° 20. Método de Extraccion para obtencion de Dosis

Extraccion por Maceracion EtOH/H20

Dosificacion en % de
N° de Muestras
Concentracion EtOH

Muestra N° 01 0%

Muestra N° 02 25%
Muestra N° 03 50%
Muestra N° 04 75 %

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica UCV.

3.3 Analisis cualitativo de Propiedades Fitoquimicas de muestras dosificadas.

Se aplico seis tipos de ensayos diferentes para identificar metabolitos secundarios
contenidos en la saponina de cada muestra, obteniendo resultados altamente positivos en
la muestra inicial de polvo residual de saponina, el tratamiento 1 con concentracion 0%
de EtOH reaccion0 positivamente a casi todos los ensayos con excepcion del ensayo
Bortrager, es decir que hubo reaccion poco positiva de quinonas presentes en esta
muestra. En el tratamiento 2 con 225 mL de EtOH diluido en 675 mL H20 reacciono
altamente positivo en los ensayos Fehling y Shinoda, por lo cual se determina presencias
de azucares reductores y flavonoides presentes en esta muestra, pero con resultado poco
positivo para presencia de quinonas. En el tratamiento 3 que se aplicé 450 mL de EtOH
diluido en 450 mL H20O obtuvo reaccién alta mente positiva para presencia de azucares
reductores, pero reacciones poco positivas a la presencia de Triterpeno y/o Esteroides y
alcaloides. La ultima muestra compuesta con 675 mL de EtOH diluido en 225 mL de
H20 solo obtuvo dos reacciones poco positivas a la presencia de los metabolitos de

azucares reductores y quinonas. Véase los resultados en la siguiente tabla N° 21.
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Tabla N° 21 Tamizaje fitoquimico para identificacion de metabolitos secundarios

Tamizaje Fitoquimico de muestras Dosificadas

Tipo de Metabolitos PRESENCIA EN MUESTRA
Ensayo Secundarios P.R. T1(0%) T2(25%) T3(50%) T4(75%)
Ensayo de .
Saponinas +++ +++ ++ ++ -
Espuma
Ensayo Azucares +++ +++ +++ +++ +
Fehling Reductores
Er!sayo Flavonoide +++ +++ +++ ++ -
Shinoda
Ensayo Triterpeno
Lieberman y/o +++ +++ ++ + -
Buchard Esteroides
Ensayo Quinonas +++ + + ++ +
Bortrager
Ensayo Alcaloides +++ +++ ++ + -
Wagner

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica UCV

Muy Positivo: +++
Algo Positivo: ++
Poco Positivo: +
Negativo: -

3.4 Analisis de las Propiedades Fisicoquimicas

En la siguiente tabla N° 23 se muestran los resultados de las propiedades fisicoquimicas
de cada tratamiento (P.V., 0%, 25%, 50% y 75%) de los cuales analizo el pH, el grado
brix, el indice de refraccion, las proteinas contenida y cenizas. Con resultados obtenidos
se establece una relacién con los resultados de Garofalo (2018) por lo tanto, los resultados
de pH obtenido varian en un rango de 5.7 a 6.5 lo cual se encuentra dentro del rango
referencial; en cuento a los resultados de Indice de Refraccion se obtuvo un rango de
1.3463 a 1.3695 estos fueron mayores a los rangos referenciales que fueron 1.344 a 1.347
expuesto por Garofalo (2018), los resultados de brix obtenido varian en un rango de 8.0
hasta 23.3 lo cual representa una diferencia abismal en comparacion con los resultados
obtenidos de los analisis de Garofalo (2018) que fueron de 3 a 6 grados brix presentes en
sus muestras, en cuestion de proteinas los rangos obtenidos fueron de 4.9 como el valor
mas alto y de 0.2 como el mas bajo, esto es asociado a la disolucion del polvo en la
solucion hidroalcoholica, Garofalo (2018) obtuvo en su muestra inicial un valor
semejante en contenido de proteinas de 4.933 que fueron bajando después de agregar agua
destilada hasta 1.975 y por ultimo los resultado de ceniza obtenidos que varian de 14.8

hasta 0.5 rangos que guardan semejanza con los resultados obtenido con Garofalo (2018)
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que obtuvo de 14.82 a 0.280 de cenizas contenidas en muestras. Véase los resultados de

propiedades fisicoquimicas en la siguiente tabla N° 22.

Tabla N° 22. Propiedades fisicoquimicas en muestras.
Identificacion de Propiedades Fisicoquimicas en muestras dosificadas.

Propiedades fisicoquimicas consideradas

TRATAMIENTOS . indice de i .
pH brix .. Proteinas  Cenizas
Refraccion

Tratamiento 0

(P.R) - 19.0 - 4.9 14.8
Tratamiento 1

(0%) 5.73 8.0 1.3463 0.5 1.5
Tratamiento 2

(25%) 6.28 14.0 1.3555 0.2 1.4
Tratamiento 3

(50%) 6.50 22.00 1.3679 0.3 1.3
Tratamiento 4

(75%) 6.42 23.3 1.3695 0.2 0.5

Fuente: Laboratorio La Molina Calidad Total - UNALM
3.5 Analisis de Mortalidad

En las tablas N° 23 se identifican la mortalidad por cada repeticion asociado al tiempo
transcurrido en el lapsus de 30 minutos; evaluando la supervivencia de la cantidad de

insectos Premnotrypes vorax por cada cuadro de tratamiento en sus tres repeticiones.

Tabla N° 23 Mortalidad de Premnotrypes vorax en funcion al transcurso de las horas.

30 minutos REPETICIONES

Tratamientos 1 2 3
Testigo 0 0 0
Polvo Residual 0 1 1
T1 (0%) 2 0 0
T2 (25%) 2 2 1
T3 (50%) 1 3 2
T4 (75%) 4 3 2

Fuente: Elaboracion Propia.
En las tablas N° 24 se identifican la mortalidad por cada repeticion asociado al tiempo

transcurrido en el lapsus de 60 minutos; evaluando la supervivencia de la cantidad de

insectos Premnotrypes vorax por cada cuadro de tratamiento en sus tres repeticiones.

56



Tabla N° 24 Mortalidad de Premnotrypes vorax en funcion al transcurso del 30 min.

60 min REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3
Testigo 0 0 0
Polvo Residual 0 2 1
T1 (0%) 2 1 2
T2 (25%) 3 3 2
T3 (50%) 2 3 3
T4 (75%) 4 4 3

Fuente: Elaboracion Propia.

En las tablas N° 25 se identifican la mortalidad por cada repeticion asociado al tiempo
transcurrido en el lapsus de 120 minutos; evaluando la supervivencia de la cantidad de

insectos Premnotrypes vorax por cada cuadro de tratamiento en sus tres repeticiones.

Tabla N° 25 Mortalidad de Premnotrypes vorax en funcién al transcurso del 60 min

120 min REPETICIONES

Tratamientos 1 2 3
Testigo 0 0 0
Polvo Residual 1 2 1
T1 (0%) 3 3 2
T2 (25%) 3 3 4
T3 (50%) 4 4 3
T4 (75%) 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia.

En las tablas N° 26 se identifican la mortalidad por cada repeticion asociado al tiempo
transcurrido en el lapsus de 180 minutos; evaluando la supervivencia de la cantidad de

insectos Premnotrypes vorax por cada cuadro de tratamiento en sus tres repeticiones.

Tabla N° 26 Mortalidad de Premnotrypes vorax en funcion al transcurso del 180 min

180 min REPETICIONES

Tratamientos 1 2 3
Testigo 0 0 0
Polvo Residual 2 3 1
T1 (0%) 3 3 3
T2 (25%) 5 4 4
T3 (50%) 4 5 4
T4 (75%) 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia.
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En las tablas N° 27 se identifican la mortalidad por cada repeticion asociado al tiempo
transcurrido en el lapsus de 240 minutos; evaluando la supervivencia de la cantidad de

insectos Premnotrypes vorax por cada cuadro de tratamiento en sus tres repeticiones.

Tabla N° 27 Mortalidad de Premnotrypes vorax en funcion al transcurso del 240 min.

240 min REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3
Testigo 0 0 0
Polvo Residual 2 3 2
T1 (0%) 4 3 4
T2 (25%) 5 5 5
T3 (50%) 5 5 5
T4 (75%) 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6 Analisis del Porcentaje de Mortalidad

En la tabla N° 28 se indica los resultados obtenidos a la media hora de haber sido aplicado
los tratamientos registrando un porcentaje de mortalidad del 8% - al 38%. Se observo que
el mayor indice de mortalidad se obtuvo con el tratamiento N°4 con una concentracion
75 % de EtOH, lo cual puede estar asociado al alto contenido de etanol presente en la

muestra.

Tabla N° 28. Porcentaje de Mortalidad de Premnotrypes vorax
% MORTALIDAD - 30 minutos

N° Inicial de N®de
Insectos N° de Insectos Supervivencia
Tratamiento Premnotrypes de Insectos % Mortalidad
Premnotrypes
vorax Muertos Premnotrypes
vorax vorax
Testigo 15 0 15 0%
Polvo o
Residual 15 2 13 8%
T1 (0%) 15 2 13 8%
T2 (25%) 15 5 10 21%
T3 (50%) 15 6 9 25%
T4 (75%) 15 9 6 38%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Grafico N° 1 se representa en porcentajes la mortalidad y supervivencia de
Premnotrypes vorax en el transcurso de 30 min de haber sido aplicado los tratamientos.

En total se tiene una poblacion de 75 insectos Premnotrypes vorax sin contar a 15 gusanos
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que fueron empleados como testigo. Se identifico en total la muerte de 24 insecto claves

en el transcurso de los primero 30 minutos.

Gréfico N° 1. Porcentaje de mortalidad a los 30 minutos.

Mortalidad a 30 min.

H N° de insectos P.V. muertos M Supervivencia de insectos P.V

Testigo T(polvo T1 (0%) T2 (25%) T3 (50%) T4 (75%)
residual)

En la tabla N° 29 se observa el progreso de las muertes y la supervivencia de los insectos
Premnotrypes vorax en el transcurso de 60 min, pudiendo identificar el incremento de
mortalidad por parte de los tratamientos T2 y T3, con un contenido de 25% y 50%
respectivamente, obteniendo asi mas del 50% de mortalidad.
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Tabla N° 29. Porcentaje de Mortalidad de Premnotrypes vorax
% MORTALIDAD - 60 minutos

. . N° de
N° Inicial de o . .
Insectos N° de Insectos Supervivencia
Tratamiento Premnotrypes de Insectos % Mortalidad
Premnotrypes
vorax Muertos Premnotrypes
vorax
vorax
Testigo 15 0 15 0%
Polvo o
Residual 15 3 12 %
T1 (0%) 15 5 10 14%
T2 (25%) 15 8 7 23%
T3 (50%) 15 8 7 23%
T4 (75%) 15 11 4 38%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Grafico N° 2 se analiz6 el incremento de mortalidad al cabo del transcurso de los
60 minutos de haber sido aplicado los tratamientos, obteniendo 35 decesos de los insectos

Premnotrypes vorax.

Grafico N° 2. Porcentaje de mortalidad a los 60 min

Mortalidad a 60 min.

H N° de insectos P.V. muertos i Supervivencia de insectos P.V

Testigo T(polvo T1 (0%) T2 (25%) T3 (50%) T4 (75%)
residual)

En la tabla N° 30 se observa la mortalidad total de toda la poblacion de insectos
Premnotrypes vorax del tratamiento T4, seguido por un alto incide de mortalidad

identificadas en los tratamientos T2 y T3.
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Tabla N° 30. Porcentaje de Mortalidad de Premnotrypes vorax

% MORTALIDAD - 120 minutos

. . N° de
N° Inicial de o . .
Insectos N° de Insectos Supervivencia
Tratamiento Premnotrypes de Insectos % Mortalidad
Premnotrypes
vorax Muertos Premnotrypes
vorax
vorax
Testigo 15 0 15 0%
Polvo o
Residual 15 4 11 8%
T1 (0%) 15 8 7 17%
T2 (25%) 15 10 5 21%
T3 (50%) 15 11 4 23%
T4 (75%) 15 15 0 31%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N° 3 se representa la mortalidad total de nuestra poblacion que fue aplicada

con el Tratamiento T4, seguido por el alto indice de mortalidad presentes en las muestras

T2y T3, se obtuvo el deceso de una cantidad de 48 insectos de Premnotrypes vorax en el

transcurso de los 120 minutos.

Grafico N° 3. Porcentaje de mortalidad a los 120 min

Mortalidad a 120 min.

Testigo T(polvo T1 (0%) T2 (25%) T3 (50%)
residual)

H N° de insectos P.V. muertos  Supervivencia de insectos P.V

T4 (75%)
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En la tabla N° 31 se observa el incremento de decesos en la mortalidad de los insectos
Premnotrypes vorax en el transcurso de 180 minutos, se observa que los tratamientos T2
y T3 aun contienen 2 insectos que aun persisten. El tratamiento con polvo residual

muestra un avance lento, pero si presenta mortalidad.

Tabla N° 31 Porcentaje de Mortalidad de Premnotrypes vorax
% MORTALIDAD - 180 min

0 Tt s N° de
N° Inicial de o . .
Insectos N° de Insectos Supervivencia
Tratamiento Premnotrypes de Insectos % Mortalidad
Premnotrypes
vorax Muertos Premnotrypes
vorax
vorax
Testigo 15 0 15 0%
Polvo
0,
Residual 15 6 9 11%
T1 (0%) 15 9 6 16%
T2 (25%) 15 13 2 23%
T3 (50%) 15 13 2 23%
T4 (75%) 15 15 0 27%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N°3 se representa la cantidad total de mortalidad obtenida en 180 min
transcurridos la muestra lo cual nos dio como resultado el deceso de 56 insectos claves
Premnotrypes vorax.

Grafico N° 4. Porcentaje de mortalidad a los 180 minutos.

Mortalidad a 180 min.

H N° de insectos P.V. muertos M Supervivencia de insectos P.V

15

Testigo T(polvo T1 (0%) T2 (25%) T3 (50%) T4 (75%)
residual)
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En la tabla N°32 se representa los porcentajes de mortalidad obtenido en el transcurso de
240 minutos, pudiendo observar que los tratamientos T2, T3 y T4 aniquilaron toda la

poblacion presente en las tres repeticiones.

Tabla N° 32. Porcentaje de Mortalidad de Premnotrypes vorax
% MORTALIDAD - 240 minutos

. . N° de
N° Inicial de o . .
Insectos N° de Insectos Supervivencia
Tratamiento Premnotrypes de Insectos % Mortalidad
Premnotrypes
vorax Muertos Premnotrypes
vorax
vorax
Testigo 15 0 15 0%
Polvo
0,
Residual 15 7 8 11%
T1 (0%) 15 11 4 17%
T2 (25%) 15 15 0 24%
T3 (50%) 15 15 0 24%
T4 (75%) 15 15 0 24%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N°4 se representa la cantidad total de mortalidad obtenida en 240 min
transcurridos la muestra lo cual nos dio como resultado el deceso de 63 insectos claves

Premnotrypes vorax.

Grafico N° 4. Porcentaje de mortalidad a los 240 minutos.

Mortalidad a 240 min.

H N° de insectos P.V. muertos M Supervivencia de insectos P.V

1

Testigo T(polvo T1 (0%) T2 (25%) T3 (50%) T4 (75%)
residual)
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V. DISCUSIONES
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Discusién:

Los resultados obtenidos demostraron la efectividad biocida contenida en el polvo
residual de saponina obtenida del proceso de escarificacion de Chenopodium quinua,
estos resultados indican que este residuo si califica para ser aprovechado como un
bioinsecticida habiendo demostrado su dosis letal media sobre un poblacion de 90
insectos Premnotrypes vorax, obteniendo resultados positivos incluso en la muestra que
corresponde al tratamiento TO, la evaluacion se baso en la mortalidad en el lapsus de
cuatro horas bajo cinco tratamientos diferentes con dosificaciones exactas.

A partir de los resultados obtenido en porcentaje de mortalidad del insecto clave
Premnotrypes vorax en un lapsus de cuatro horas, se puede decir que no guarda semejanza
con los resultados obtenidos en la investigacion de Garofalo (2018) que obtuvo el DL50
en el lapsus de cuatro dias. Estos resultados positivos se podrian asociar a las mezclas
hidroalcohdlicas realizadas para mejorar proceso de obtencion de las saponinas, pero
incluso en las muestras que corresponden a los tratamientos TO y T1 también se consiguio
un indice de mortalidad mayor a la media.

De acuerdo con lo expuesto por Bacigulpo y Tapia (2000) donde especifican que el uso
del método combinado de los procesos seco y humedo, obtienen mejor resultado en la
remocion de saponinas contenida en el grano de quinua, ya que en el proceso
escarificacion se remueve hasta un 65%. A partir de los resultados se demuestra que polvo
residual del proceso de escarificacion contienen mayor contenido de saponinas que el
residuo liquido obtenido del proceso del lavado, por lo cual el polvo residual tendria
mayor viabilidad para ser empleado en la elaboracién de un producto bioinsecticida que
contenga como ingrediente activo la saponina.

Con la finalidad de mejorar el proceso de aprovechamiento de las saponinas contenidas
en este residuo, se empled un método de extraccion de saponinas por maceracion en
soluciones hidroalcohdlicas propuesto por Lozano, Ticona & etc. (2012), tomando como
base los procedimientos propuestos en este trabajo de investigacion se realizaron cuatro
muestras con diferentes concentraciones y se dejé una muestra referencial como muestra
base que fue denominada tratamiento TO(Polvo Residual), las otras cuatro muestras que
fueron T1 (0%), T2(25%), T3(50%) y T4(75%); al no contar con el reactivo patrén para
el andlisis de Saponinas por espectrofotometria, se opt6 por un método de tamizaje
fitogquimico en el cual se identificaron metabolitos secundarios propios de la estructura
que componen la saponina.

Se realiz6 ensayos a cinco muestras que se consideraron como TO (Polvo Residual sin
procesar.) y los otros cuatro tratamientos obtenidos del proceso de maceracion con
soluciones hidroalcohdlicas; los cuales tuvieron reacciones altamente positivas a los 6
ensayos que se realizaron donde se busco identificar saponinas, azUcares reductores,
flavonoides, Triterpeno y/o esteroides, quinonas y alcaloides; con excepcion de la
muestra cinco que corresponde al tratamiento 4 (75%) que no presento mayor reaccion y
sus resultados se consideraron poco positivos, los cuales se asociaron a la alta
concentracion de EtOH en la muestra. Los resultados obtenidos de metabolitos
secundarios presentes fueron mayores a los expuestos en la investigacion de Garofalo
(2018) lo cual podria estar asociado a que el residuo liquido no contiene mayor
concentracion de saponinas.
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En relacion con los resultados obtenidos de las propiedades fisicoquimicas del producto
que se tomo como referencia de Garofalo (2018), guarda semejanza en rangos de pH que
fueron entre 5.4 a 6.5, a diferencia de los resultados de indice de refraccion que fueron
mayores solo por décimas.

Se tomo en consideracion la relacion de tiempo y concentracion aplicado por repeticion
para poder determinar la concentracion letal y la efectividad biocida sobre la poblacion
de Premnotrypes vorax, se trabajo con 1g de polvo residual y 1 mL de cada tratamiento
con diferentes dosificaciones por cada cuadro de repeticion y se observé en un lapsus de
4 horas. A los 120 minutos se obtuvo el deceso del 86.6% de la poblacion de insectos
Premnotrypes vorax. Por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos y usando como
referencia el trabajo de investigacion de Garofalo (2018) se podria decir que el polvo
residual de Saponina del proceso de escarificacion de Chenopodium quinua obtuvo mayor
mortalidad en menor tiempo, es decir que tiene mayor viabilidad para ser aprovechado
para la elaboracién un producto bioinsecticida.
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Conclusiones:

Para el aprovechamiento de este residuo se buscd determinar la presencia de la
saponina por medio de un tamizaje fitoquimico empleando seis tipos de ensayos
diferentes donde se identifico la presencia de saponinas, azucares reductores,
quinonas, flavonoides, alcaloides y esteroides y/o Triterpeno. Por lo tanto, se
concluye al evaluar la muestra inicial de polvo residual de saponinay las muestras
dosificadas obtenidas por el proceso de maceracion en mezclas hidroalcoholicas
se obtuvo resultados altamente positivos en la identificacion de metabolitos
secundarios presentes en la composicion de la saponina.

Se establece que las muestras dosificadas de saponina demostraron alta
efectividad biocida. Para poder determinar el DL50 se trabajo con 5 muestras
diferentes que fueron aplicadas sobre una poblacion de 75 insectos dejando 15
como testigos, de las cuales cuatro contenian concentraciones en relacién m/v de
1/9 en mezclas hidroalcohdlicas; se concluye que la concentracion letal se
encuentra en el tratamiento T4 (75%) que obtuvo la mortalidad total a los 120
minutos de haber sido aplicado. Este resultado puede estar asociada al porcentaje
de Etanol absoluto contenido en la muestra; no obstante, el T1(0%) también
demostré una mortalidad elevada pero no total. Asi mismo de acuerdo con los
datos obtenido se puede confirmar la propiedad insecticida de las saponinas
contenidas en el polvo residual del proceso de escarificacion de Chenopodium
quinua sobre el crecimiento del insecto clave Premnotrypes vorax se propone
evaluar las posibles reacciones y persistencia de forma in situ para poder proponer
la elaboracién de un bioinsecticida a base del aprovechamiento de este residuo,
como un producto menos nocivo con el ambiente y minimizar el dafio que genera
a la salud del consumidor los productos fitosanitario quimicos. Al evaluar los
métodos de extraccion por medio de etanol se analiz6 que al pasar el 50 % de
concentracion de EtOH en el solvente la incidencia de metabolitos secundarios es
minima, por lo cual se atribuye la mortalidad de este y el del tratamiento T4(75%)
a su concentracion en alcohol mas no en saponinas.

Entonces de acuerdo con los resultados obtenido del aprovechamiento del residuo
se podria obtener 780 ml de bio insecticida por cada 100 g aprovechados de polvo
de saponina residual. La relacion de residuo generado por el proceso de
escarificacion es de 6g/1 kg, es decir que por cada tonelada de Chenopodium
quinua procesada se obtiene 600 kg de polvo residual de saponina, que si seria
aprovechado para la elaboracion de un producto bioinsecticida se obtendria 46.8
litros de producto por tonelada y que de acuerdo con los analisis realizados en
comparacion a los antecedentes que se emplearon como referencia se pudo
encontrar un mayor porcentaje de saponinas contenidas en el polvo residual del
proceso de escarificacién a diferencia del contenido de saponinas en el residuo
liquido del proceso de lavado.

68



VI. RECOMENDACIONES

69



Recomendaciones:

e Probar la propiedad insecticida de la saponina contenida en los residuos del
proceso de escarificacion de la Chenopodium quinua con diferentes tipos de
insectos plaga para determinar si tiene incidencia de mortalidad en otras especies.

e Aprovechar los residuos del polvo residual de saponina del proceso de
escarificacion en diferentes concentraciones, para el desarrollo de este proyecto
de investigacion empleados porcentajes de 1/9 en relacién con mojuelo/solvente;
pero podria variar en las cantidades de mojuelo que se aplique.

e Probar la aplicacién del bio insecticida en campo para estudiar su reaccién con el
entorno.

e En caso de ser aplicado en campo tomar en consideracion de las propiedades de
la saponina que podrian generar eutrofizacion en cuerpos de agua.

e Realizar nuevas investigaciones con el fin de determinar la propiedad insecticida
contenida la saponina que se encuentra en los residuos de los procesos de
Chenopodium quinua con la finalidad de proponerlo como una opcion de Fito
sanitario para control de insectos, de esta forma minimizamos el porcentaje de
residuos generados por estas industrias dedicadas a este rubro, evitamos
contaminacion de cuerpos de agua e ingresamos la economia circular con un
subproducto.

e Realizar un andlisis del tiempo Util de vida de saponinas contenidas en los
tratamientos, puesto que se detectd la generacion de hongos a los 6 dias en la
muestra de Tratamiento 1 que solo contenia como solvente agua destilada.

e Serecomienda no trabajar con porcentajes mayores a 30 % en concentraciones de
EtOH, porque alteran los resultados y varia la propiedad insecticida.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

el

de la saponina
residual del
proceso de

Chenopodium
quinua nos
permitira la

elaboracion un

bio insecticida?

P1: ;Como
identificar las
propiedades
fitoquimicas de la
saponina residual
del proceso de
escarificacion de
Chenopodium
quinua para el
aprovechamiento
en la obtencion de
un Bio
insecticida?

¢De qué manera

aprovechamiento

escarificacion de

Aprovechar la
saponina residual
del proceso de
escarificacion de
Chenopodium
quinua nos permitira
la elaboracién un bio
insecticida.

01: Identificar las
propiedades
fitoquimicas de la
saponina residual
del proceso de
escarificacion de
Chenopodium
quinua para el
aprovechamiento en
la obtencion de un
Bio insecticida.

P2: ;Cuanto sera
la dosificacion
adecuada de la
saponina
residual de
Chenopodium
quinua para su
aprovechamiento
en la obtencién
de un Bio
fitosanitario?

02: Determinar la
dosificacion
adecuada de la
saponina residual de
Chenopodium
quinua para su
aprovechamiento en
la obtencion de un
Bio fitosanitario.

las saponinas
contenidas en el polvo
residual de saponina
del proceso de
escarificacion de
Chenopodium quinua
permitira la obtencion
de un bio insecticida.

El aprovechamiento de

El aprovechamiento de

Variable 1:
Aprovechamiento de la
saponina residual de
Chenopodium quinua
obtenida del proceso de
escarificacion

e ENFOQUE:

Variable 2: Obtencion

de un Bio insecticida

PROPIEDADES
FITOQUIMICAS

las saponinas
contenidas en el polvo
residual de saponina
del proceso de
escarificacion de

DOSIFICACIONES

Chenopodium quinua
no permitira la
obtencion de un bio
insecticida.

PROPIEDAD
INSECTICIDA

PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

Cualitativa

* TIPO:
Aplicada

o NIVEL:
Explicativo

« DISENO DE LA
INVESTIGACION:
Experimental

* POBLACION:
Saponina residual del
proceso de
escarificacion

e MUESTRA:
90 insecto
Premnotrypes vorax

e TECNICA DE ANALISIS:
Ensayo — Error,
Observacion y Medicion
con Instrumentos
validados por tres
expertos.

80



Instrumentos.

Anexo 2:

dID

L7 =
vasafjeg Jugu plip3 ey \a@ YIIA

\ s\vrb_: [ VaY

&s%séady%e

Jnmmwla..ﬂ%

OsL ST

ODIAING OHIINITD "SZE

ST il

v c\— \
Q :sopijady £ saaquioN

0SS e P0G

:sopyfjedy £ soaquioN
‘HOd OAVArIvA
‘SANOIDVAYIESHO
(%SL) v
(%08) €1
(%S$0 L
(%0) 1L
(renpisay oAjog) oL
€ [4 I
SOLNATAV LVIL
SENOIDILLAJTA
SOLANIN V xe104 sadinjoumaid HQ AVAITVLION A TOYLNOD VdVd OLVIARIOA
K |equsiquiy epsjuasu| ejanasy
ekl BT ‘0TVAZYY Z3aNT . eioIny —
. teyosy 610 ewit - BPIDRIBSU| 01 UN'SP UYIDUBIGO eled UQIEdIIIBISS Bp 059204d uoessanu| x,......w_—."__,
= 19p bnuinb wnipodouay) ap |enpisai eujuodes | ap ojuslweysanoldy ap ojniL
‘UQISIBA 10 N OLNINNYLNI

81



10 eSESE )
SSEZY | A
ugsapje) zoupuwy 0paenp3 1es3) 1 SN2 G
VIIEA VI
Y ik 727 ‘
. . /4 ERIGS CARY by et
:sopijppdy A sarquioN :sopijedy A saaquioN ssopiedy A saiquioN
HOd OAVAI'TVA
SANOIDVAYASHO
(%SL) v
(%08) €L
(%87) 7L
(%0) 1L
(fenpisoy 0Ajod) 0L,
OLDAISY (0 ()] Y010
SOINATANV.LVIL
SVAVIAWSNOD SVOILIATONVIYUO SYILLSTHALOVIVD
SYOLLAATONVIYO SAAVAIIJOEd I NOID VOIMIINAAI VIVd OLVINMOA
i |eluaIquy euaiuasu| ejanas3
s BN ‘0TVAINY Z3NT eiony —
‘eyooa4 6TOT BT - BPIDIIISSU| 01 un ap ugiualqo eled UQIDEIILIEISS BP 0S3204d uoesisanu| ”U.U:m %
19p bnunb wnipodouay) sp |enpisal euuodes e| ap ojusieYIaA0IdY ap ojnyjL

UOQISIBA

20 N OLNINNYLNI

82



Zile) 10 LS 1D
SSETh d 410 'O
Ugipleg 2oz opippgsesag g o OHINTONT
U\r\.;.i\; § VAL choumbys . B VLA EEM.E
\v4 v 0
% rgr/ \ Fal A SIVEINVSIS CISTHH OBl
:sopijpdy A saaquioN :sopijady £ saaquioN :sopifedy £ saaquion
R 2MOd OAVAITVA
‘SANOIDVAYASIO
(%sL) ¥L
(%09) €L
(%59 7L
(%0) 1L
(fenpisay 0ajod) 0L
Seup)o.Iq SEZIU3) UQIdIBIJY 3P dIpU] X1q, Hd SOLNATIANVLVIL
SYIININOO0DISH SAAVAAIIOUd AA NOIOVIIALLNAUI VIVd OLVINIOA
. |elusiquy eusiuadu) e[anas3
i, ~epni‘OlvAZEvY Zant eioiny e
‘eyoa4 6T0Z W17 - BPI2III3SU| 01g UN Bp UQIUD1GO eled UQIdBIIIRISS 3p 0530.d uoidesisanu| AN
|ap pnunb wnipodouay) sp |enpisal euiuodes | ap ojualweydanoidy ap ojnyL
“UQISIIA | €0 .N OLNINNYLNI

83




- 10AEZaN|

+ i0AlISOJ 0004
++ :0A1ISOJ 03[V
+++ :0AISOJ AnJA

SSEZY AR Aw. 1D 5685+ di0-03Y 10 LELTE .l id
§_§£ zauguip ai\a 1es3)°) wﬁuk VLA ODINND OYIINID VI @&\ <.>EH 1
; 12 _.é—\& ,*U\.\u\ umei:&% a /
oy \ / \ IV B DG
:sopiedy A saaquoN :sopi[[edy £ saaquioN :sopifjedy A saaquioN
— il 0 0AVAITYA
‘SANOIDVAYASHO
(%SL) vL
(%06) €L
(%$9) TL
(%0) 1L
(Tenpisay oajed) 0L
@AVHONY
YANDVM IVIART ATDVILIOD VAONIHS ONIHTAA VINQdSH VAL
OAVSNA e OAVSNA OAVSNA OAVSNA A OAVSNI PRI
OAVSNA
SORVANNDIS SOLI'TO9V LA A NOQIOVOIILINAJI VIVd OLVINIOA

|euaIquiy elaiuasu]

e[anas3

1esn

2N ‘OTvAIYY Zanm

ejoiny

‘oo 6T0Z BWIT - BPIDIIISSU] OIg UN 3p UQIIUa1qo eled UQIDEIILIEISS Bp 05320.4d
|9p pnuinb wnipodouay? ap |enpisal euiuodes e| ap ojudlwieydanoidy

UQISIBA

' 90 oN OLNINNYLNI

OFF1IVA VS5
EQ_UNM_HmW\f:_ AVAISYIAING %
w2 AN

84



Anexo 3: Valida

ﬁ UNIVER

L

1L

ciéon de Instrumentos.

SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALE

-z
1.1 Apellidos yNombress:D\.. CSEO\'?.&.&

1.2 Cargo e institucién donde labora: (IS

1.3 Nombre del Instrumento mQtivo de evaluacion: A
1.4 Autor(a) del Insh'mnento:&ﬁg%m.. -

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE ACEPTABLE

INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 85 |90 | 95 | 100

1. Claridad

Estd formulado
comprensible

con lenguaje

/

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

£

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de Ia
investigacién.

N

4. Organizacién

Existe una organizacion 16gica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre  los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

118

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.

El instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

)
a0

D1, Césaf bduardo Jiménez Calderdn
CIP.42355

q

Lima,....

PROMEDIO DE VALORACION:

veeeenss del 2019

FIRMA DEL EXPE
.................... Telf.ﬁ%“q'




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALE P
1.1 ApellidosyNombresS:m-.m.ita.
1.2 Cargo e institucién donde labora: (X :
1.3 Nombre del Instrumento mgtivo de gvaluacionishe¥. 1.
1.4 Autor(a) del Instrumento:m.& e

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

- MINIMAMENT
CRITERIOS INDICADORES Iac RF LA sacerrama | ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 |60 [65 (70 |75 (80 |85 9095|100

1. Claridad Estd formulado con lenguaje
comprensible /

2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la /
investigacion.

4. Organizacion Existe una organizacién 6gica. 4

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos /
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las 7
variables de la hipétesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los i
Requisitos para su aplicaci6n. g’\

L 1
- El instrumento no cumple con »
Los requisitos para su aplicacién.
(57 Dr. Césaf Fdvardo Jiménez Calderdn

CIP. 42355
del 2019

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL EXPE,
0] 8. N Telf.‘s.?ﬁ‘{ﬁ&M'



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I DATOS GENERALE
1.1 Apellidos y Nombres: S&‘ Cﬁﬁﬂ}"i ;.3 32 ..
1.2 Cargo e institucién donde laborz: . L XIS
{ivo dg ev

1.3 Nombre del Instrumento m:
1.4 Autor(a) del Instrumento:.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

10R:]

MINIMAMENT

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE E ACEPTABLE ACEPTABLE
. 40 (45 |50 | 55 | 60 70 |75 (80 |85 |90 |95 | 100
| 1. Claridad Estd formulado con lenguaje /

comprensible

|
| 2- Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

3. Actualidad Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la /
investigacion.
4. Organizacién Existe una organizacién légica. V4
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
¢ metodoldgicos ial /
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis. v
7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. /
8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde una

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los

Requisitos para su aplicacién.

- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

il

Dr. Cmr wardo Jiménez Calderdn
cw 42355

... del 2019

FIRMA DEL EXPE
DNINC...aeiaciiannaneae Telf.

POREANY
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES i <
1.1 ApellidosyNombres:.'&.-:.mc&.ag\............. o S G AL L

1.2 Cargo e institucién donde labora:. {1

1.3 Nombre del Instrumento mqtivo de e\%j fordo?
1.4 Autor(a) del Instrumento: O s SN

1. ASPECTOS DE VALIDACION

= MINIMAMENT
CRITERIOS INDICADORES SSASHELALE EacerapLg | ACEPTABLE
S 5 40 145 (50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100

1. Claridad Estd formulado con | ] §
comprensible V

2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y l/
principios cientificos.

3. Actualidad Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de Ia Y4
investigacién.

4. Organizacién Existe una organizacién 16gica. i A7

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos /

¢ metodolégicos ial

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las /
variables de la hip6tesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los y

: problemas, objetivos, hipétesis, /

variables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los

» I
Requisitos para su aplicacién. 3 A J
- Elinstrumento no cumple con ’
Los requisitos para su aplicacién. m &1

4 _‘ﬁr.t'e’sarf rdo Jiménez Calderdn
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Rgs?

1P. 42355

FIRMA DEL EXPE%{
11001 8. R Teir. SEELANY



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALE 2
1.1 ApellidosyNombress:Dr.'.?H'Omc.‘:Q.E»:. BN m A
1.2 Cargo e institucién donde labora:. SRR €
1.3 Nombre del Instrumento m tivo de eyaluaci n; 4o 08 Coxp QM LA
1.4 Autor(a) del Instrumento:. C\W& o

II. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENT |\ CEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES E ACEPTABLE
40 145 |50 |55 |60 (65 [70 [75 [80 |85 95 | 100

1. Claridad Estd formulado con lenguaje
comprensible

2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. Organizacién Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los
: problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

AN ANERANIANNANY AN

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
= Elinstrumento cumple con los "
Requisitos para su aplicacién. 5:
= Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

= o,
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Ll senssnsssssavsassntnesas del 2019

DEL EXPERTO
DNI Ne. 20508127 i, 220/26%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

DATOS GENERALE
1.1 Apellidos y Nombr
1.2 Cargo e institucién donde labora: SOV
1.3 Nombre del Instrumento

1.4 Autor(a) del Instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

mgqtivo de e
pknd

-y Mﬂcg%ogm &J:\&mur

o

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

65170 (7580 |85 95

100

1. Claridad

Estd formulado
comprensible

con lenguaje

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. Organizacién

Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los

v.

Requisitos para su aplicacién.
- Elinstrumento no cumple con

=2

.

Los requisitos para su

P

PROMEDIO DE VALORACION:

............................... del 2019

H»rgﬁ DEL EXPERTO
DNI N°..?, ... Telf, 27755
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALEST‘((‘ <
1.1 Apellidos y Nombres:..L A .<QQ.[ C\CDE TNk

1.2 Cargo e institucién donde labora:. ( QWG

1.3 Nombre del Instrumento mqtivo de c({zﬁ%%l’;
1.4 Autor(a) del Instrumento: . P

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

65

85 95 | 160

1. Claridad

Estd formulado
comprensible

con lenguaje

2. Objetividad

Estd adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. Actualidad

Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizaci6n légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las

variables de la hipdtesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

entre  los

8. Coherencia
' hipétesis,

9. Metodologia

10. Pertinencia

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

RMA DEL EXPERTO
08127 e, Z2AY2EE
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L

18

SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALE .
1.1 Apellidos y Nombm:.D\T Aﬁc:m%}%, Pl BoRealoq.
1.2 Cargo e institucién donde labora:. () { x \Q&\%@ =

1.3 Nombre del Instrumento mqtivo de evaluacién:Ti-s
1.4 Autor(a) del Instrumento:. a.C Iiﬂ—r ~

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES INACEPTABLE

ACEPTABLE

45 |50 | 55 | 60 85 95

100

1. Claridad

Estd formulado
comprensible

con lenguaje

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacién.

4. Organizacién

/-
/
/
[

Existe una organizacion 16gica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

W N

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

I

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicaci6n.
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

PROMEDIO DE VALORACION:

P el
DEL EXPERTO ,
DNI No. 293874 Telf. Z2/520%¢




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

1L

DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:‘m, \;
1.2 Cargo e institucién donde laboras
1.3 Nombre del Instrumento
1.4 Autor(a) del Instrumento!

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

3ﬁvo de evguacio g I,

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT

EAcEPTABLE | ACEPTABLE

45

50

55|60 65|70 |75 |8 |85 |9 100

1. Claridad

Estd formulado

T,

con lenguaje

compr

2. Objetividad

Estd adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. Organizacién

Existe una organizacién l6gica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se 1 ru en fund to:

técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- El instrumento cumple con los

. -

Requisitos para su ag

9

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

del 2019

DEDEXPERTO
DNI N°..[3 404.3... Telf. 225238529
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b

SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES .
1.1 Apellidos yNomores;..mLémm .
1.2 Cargo e institucién donde laboram.e.‘zuﬁ\ K
1.3 Nombre del Instrumento motivo de ey, 'uacibn%. A
1.4 Autor(a) del lnstrumento:bk.f,ﬂsﬁm ..... .

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE

INDICADORES L EACEPTABLE | ACEPTABLE
[40T45 50 [55 [60 [ 65 70 [ 75 [ 80 |85 [ 90 | 95 | 100

| 1. Claridad

| Estd formulado con lenguaje | | =il
it -

| compr

L
| 2- Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. Actualidad

Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos ial

X |X| X

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

x

7. Consistencia

Se respalda en fund: o
técnicos y/o cientificos.

X

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados >
para lograr probar las hip6tesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la X
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

1L

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los _
Requisitos para su aplicacién. Sy
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima,...

DEUXPERTO
DNI N°..J2.6. 406.1.... Telf. 35.33352)
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L

1L

1.1 Apellidos y Nombres:. % ..........
1.2 Cargo e institucién donde labor 3

1.3 Nombre del Instrumento motivo eval 016n A
1.4 Autor(a) del Lnstrumento:.gum &af?- P@ELQ

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60

ACEPTABLE
85 |90 | 95 | 100

INDICADORES

1. Claridad

Estda formulado
comprensible

con lenguaje

X

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. Actualidad

Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la
investigacion.

=<

4. Organizacién

Existe una organizacidn légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos ial

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las

7. Consistencia

variables de la hipétesis.
Se respalda en fund to:
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

< | > = [>|x

10. _Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

<

L

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El mstrumemo cumple con los -
Requisitos para su apli 6n 6 '

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

Lima,.

PROMEDIO DE VALORACION:

del 2019

A DEY EXPERTO
DNI N°..| 36.2.06. X.. Telf. 225,934,529
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SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:. C@F& 3\ AN
1.2 Cargo e institucién donde labora: (N - Nl

1.3 Nombre del Instrumento metivo dc €
1.4 Autor(a) del Instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE VINIMAMENT | | CEPTABLE
40 [45 [50 [ 556065 |70 | 75 | 80 90 | 95 | 100

INDICADORES

1. Claridad

85
Estd formulado con lenguaje : l/
comprensible

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esté adecuado a los objetivos y las

investigacion,

4. Organizacién

Existe una organizacién 16gica.

5. Suficiencia

necesidades  reales de Ia /

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las /
variables de la hipétesis.
7. Consistencia Se respalda en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los g
3 problemas, objetivos, hipétesis, /

variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una ;
metodologfa y disefio aplicados /

10. Pertinencia

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacién al

Meétodo Cientifico.

1.

OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los 3 ’
A

Requisitos para su aplicacién.
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién. m&.'

X0, César Efuardo Jiménez Calderdn

PROMEDIO DE VALORACION: - \Ah ' IP. 42355

Byeseeeesornaansnieneeronnnons .. del 2019

FIRMA DEL EXPERTO

DNIN®...unnn..... . Teit. SIASCAHY
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Anexo 4: Fotografias.

TITULO: Cosecha de Solanum tuberosum en los cultivos del INIA Huancayo.

Trabajo de campo, cosecha de papas organicas en INIA sede Huancayo.
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TITULO: Identificacion y recoleccion del insecto clave Premnotrypes vorax

Recoleccion e identificacion del insecto clave a emplear Premnotrypes vorax.
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TITULO: Aclimatamiento y crianza del insecto clave Premnotrypes vorax

Alimentacion con papas amarillas organicas y aclimatacion de temperatura de la tierra
con agua mineral helada.
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TITULO: Recoleccion de muestras de Saponina

Reconocimiento de procesos de quinua, identificacion del residuo y recolecciéon de muestras de
saponina.
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TITULO: Método de extraccion de Saponina por Solventes polares

Proceso de maceracion de en mezclas hidroalcohoélicas para obtencién de muestras dosificadas.
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TITULO: Preparacion de tratamiento 1/9 con EtOH absoluto

Procedimientos de laboratorio para obtencién de muestras dosificadas y puestas en agitadores
magnéticos para mejorar la homogeneidad.
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TITULO: Proceso de maceracion y filtracion de muestras en diferentes dosificaciones.

Resultados obtenidos pasados las 72 horas de maceracidn y filtracién del contenido.

103




TITULO: Proceso para volatizar EtOH por método de bafio maria.

Procedimiento de bafio maria con el fin de volatizar al maximo el etanol absoluto contenido en
muestras.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas presentes.

Ensayo Afro métrico para determinar presencia de Saponinas por medio de espuma.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Fehling para determinar presencia de azucares reductores.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Shinoda para determinar presencia de flavonoides.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

) 1
=i~
——
e
—_—
—
—

Ensayo Lieberman Buchard para determinar presencia de esteroides y/o triterpenos.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Bortrager para determinar presencia de quinonas.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Wagner para determinar presencia de alcaloides.
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TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Wagner para determinar presencia de alcaloides.

111




TITULO: Tamizaje de Metabolitos Secundarios para identificacion de Saponinas
presentes.

Ensayo Wagner para determinar presencia de alcaloides.
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TITULO: Procedimiento experimental para DL50

P

— —‘-F" ‘(’7~:F— “
-~ ! - 1

-9

Seleccidn, separacion por grupos de cinco por placa y aplicacién de dosis.
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TITULO: Analisis Fisicoquimicos de muestras dosificadas.

Analisis de pH.
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Anexo 5: Resultados de Laboratorio.

: LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
f UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

¢+ HOMINEM

INFORME DE ENSAYOS
N° 004785 -2019

SOLICITANTE : JUEZ AREVALO LUCIA
DIRECCION LEGAL Jr Los Pensamientos Mzn E Lote 5 - Los Olivos

: RUC: 70236254 Teléfono: 990353451
PRODUCTO : POLVO RESIDUAL
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION'MTRA. - S1
CANTIDAD RECIBIDA i 235,9 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) :SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en botella sellada
SOLICITUD DE SERVICIO  © S/S NEN-003099 -201%

REFERENCIA - PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 19/0672019

ENSAYOS SOLICITADOS  : FiSICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : NA.

ENSAYOS RESULTADO
T~ Solides Selubles (g7 100 g de muestra orginal) 15.0

2.« Cenuzas (g / 100 g de muestra onginal) 148
| 3.- Proteinasty / 100 g de musstra original) (Factor: 625) 49
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 932.12 Cap. 37, Pég. 7, 20th Editon 2016
2-AOAC 920.108 Cap. 33, Pig 65, 15th Edlion 2012
3.- ADAC 920.152 Cap. 37, Pég. 10, 19th Ecion 2012
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21/0672019 Al 26/062019.

ADVERTENCIA ;

1 = Bl muestreo. Ins condiciones de muestreo, ratamuento y transporte de by muestra hasta s mgreso 3 La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solscitante

2.« Se probibe la reproduccidn parcial o total ded presente lnforme sin la satorizacstn de La Moling Calsdad Total - Laborstorios

3- Vallido stlo para la canticnd recibida. No es un Centificado de Conformidad ni Cemtificado del Sistema de Calidad de quicn Jo produce.

La Molina, 26 de Jumio de 2019

/’:}(j" y: \:«“f
"/ Y 71
s “oon )2
A=) ey
.'\ ,‘; SR ok Pég 111
.'1 ’ Lo un Mm w..;m
DIRECTORA
Carnmg A

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Moling - Lima - Per

Toit : (511) 3485640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail mkig@tamoling edu pe - Pagina Web: www lamolina edu pe/calidadiotal -n'a molina calidad total “
|
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institute de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004786 - 2019

SOLICITANTE : JUEZ AREVALO LUCIA
DIRECCION LEGAL Jr Los Pensamientos Mzn E Lote 5 - Los Olivos

. ¢ RUC: 70236254 Teléfono: 990353451
PRODUCTO : TRATAMIENTO |
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACIONMTRA. 0%
CANTIDAD RECIBIDA : 399,8 g (+envase) de mucstra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S)

. SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en botella sellada
SOLICITUD DE SERVICIO  © S/S N'EN-003099 -2019
REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE

RECEPCION : 19/062019

ENSAYOS SOLICITADOS  : FiSICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA ~ : No aplica

RESULTADOS :

FECHA

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : NA.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Solidos Solubles (g / 100 g de musstra crigmal) £0
2.+ Cenizns (g / 100 g de muestea orginal) 1.5

3. £ 100 g de muestrs ori ater 03

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1,- AOAC 832.12 Cap. 37, Pig. 7, 20th Edition 2016

2.- ADAC 920.108 Cap. 33, Pig. 88, 19th Edition 2012

3.- AOAC §20.152 Cap. 37 Pdg. 10, 19th Edition 2012

DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21062019 Al 260622019,

ADVERTENCIA ¢
1.+ El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamsento y tramspone de ls muoestra hasts s9 ingreso 3 La Molina Calidad Total - Laboratonos

son de responsabilidad del
2 - Se probibe 1o reproduccion parcial o total del presente Infoeme 10 ls sstonzacidn de La Moling Calidad Total - Laboratorios.

3+ Vilido sdlo para la cantidad recidida. No 3 un Centificado de Conformidad o Certificado del Sistema de Calidad de quien b produce

LaMolinn, 26 de Jumio de 2019

Av. La Molina SIN (frente a la puerta prncipal de la Universidad Agrana) - La Moling - Lima - Perd
Teif.: (511) 3485640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail mkig@lamolina edu.pe - Pagina Wab: www lamoling edu pe/calidadtotal -nzn malina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institute de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004787 - 2019

SOLICITANTE : JUEZ AREVALO LUCIA
DIRECCION LEGAL Jr Los Pensamientos Mzn E Lote S - Los Olivos

: RUC: 70236254 Teléfono; 990353451
PRODUCTO . TRATAMIENTO 2
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/MTRA, - 25%
CANTIDAD RECIBIDA ¢ 316 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S)  SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, ls muestra ingresa en botella sellada
SOLICITUD DE SERVICIO  © S/S N'EN-003099 -2019

REFERENCIA . PERSONAL

FECHA DE RECEPCION - 19/062019
ENSAYOS SOLICITADOS - FiSICOQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE ;: NA
ENSAYOS RESULTADO
1.~ Solidos Solubles (g / 100 g de muestra onigingd) 140
2 - Centzm (g / 100 g de muestra original) 4
| 3- Proteinas(g / 100 g de musstra ceiginal) (Factor: 6.25) 02

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 932.12 Cap. 37, Pég. 7, 20t Edtion 2016
2.+ AOAC 920.108 Cap. 33, Pidg. 66, 15th Edton 2012
3- AOAC 920.152 Cap. 37, Pig. 10, 16th Edition 2012

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21062019 Al 2600672019,

ADVERTENCIA ¢

1.~ El muestreo. las condiclones de muestreo, ratanmicnto y tamporis & ka muocstrs hasta su ingreso 8 La Malina Calidad Total - Laboratorios
son de respansabilidad del Solicitante.

2 - Se probibe I reproduccion parcsal o total def peesente Informe 50 ls sutorizaceon de La Molina Calided Total - Laboratorios.

3= Villido s6lo parn la cantidad recibada. No e un Certificado de Conformsdad mi Cortificado del Sistema de Calided de quien 1o produce.

La Molina, 26 de Junio de 2019

Pag 1/1

Ay, La Molina S/N (frente a la puenta poncipal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perd
Telf.: (511) 3405640 - 3492507 Fax: (511) 3495704
E-mall: mktg@iamolina adu pe - Pagina Web: www lamolina.edu pe/calidadiotal - nla maolina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004788 - 2019

SOLICITANTE : JUEZ AREVALO LUCIA
DIRECCION LEGAL Jr Los Pensamientos Mzn E Lote § - Los Olivos

¢ RUC: 70236254 Teléfono; 990353451
PRODUCTO © TRATAMIENTO 3
NUMERO DE MUESTRAS - Uno
IDENTIFICACION/MMTRA. - $0%
CANTIDAD RECIBIDA : 576,5 g (+envase) de muestra proporcionads por ¢l solicitante.

MARCA(S) t SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en botella sellada
SOLICITUD DE SERVICIO  © /S N'EN-003099 -2019

REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION : 19/062019
ENSAYOS SOLICITADOS  : FISICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.
ENSAYOS RESULTADO
1.- Soludos Solubies (g / 100 g de muestra crigwmad) 20
2.+ Cenians (g / 100 g de mucstos origial) 13
[ 3 Protelnasts / 100 g de muestea original) (Facke 6.25) 03

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 83212 Cap. 37, Pég. 7, 20t Edition 2016
2+ AOAC 920 108 Cap. 33, Pdg. 66, 19th Ediion 2012
3- AGAC 920.152 Cap. 37, Pig. 10, 15th Edtion 2012

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21/0622019 Al 260672019,

ADVERTENCIA ¢

1.+ Bl muxstreo, las condiciones de muestreo, trutumiento y transporte de ks mucstra hasta sy ingreso & La Molina Calidad Total - Laborstorios
son de respunsabiladad del Solicitante

2« ¢ probibe la reproduceidn parcial o total def proscnte Infoeme wn I sstorizacitn de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3+ Vallida solo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformudad mi Cortificado del Sistema de Calidad de quien Jo produce.

LaMolinn, 26 de Junio de 2019

s L

(g T ] ¢ Pag 1t
> ’ DIRECTORA
o cas e

Av. La Molina SIN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perl
Taif.: (511) 3495640 - 3482507 Fax: (511) 3495754
E-mail: miig@lamoiina edu pe - Pagina Web: www.lamobna edu pe/calidactotal - [ ta motina calidad total




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 004789 - 2019
SOLICITANTE © JUEZ AREVALO LUCIA
DIRECCION LEGAL Jr Los Pensamientos Mzn E Lote § - Los Olivos
! RUC: 70236254 Teléfono: 990353451
PRODUCTO : TRATAMIENTO 4
NUMERO DE MUESTRAS  : Uno
IDENTIFICACION/MMTRA.  © 75%
CANTIDAD RECIBIDA i 4922 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) | SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, ls muestra ingresa en botella sellada
SOLICITUD DE SERVICIO  : §/S N*EN-003099 -2019
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION ¢ 19/0672019
ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA . No aplica
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE ;: NA.
ENSAYOS RESULTADO

1.+ Solidos Solubles (g / 100 g de muestra original)
2« Centzns (g / 100 g de muesira originsl)

).- Protelnady / 100 g de muestss eriginef) (Fector: 6.25)

EeE

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.« AOAC §32.12 Cap. 37, Pag. 7, 20th Edition 2016
2.- AOAC 920 108 Cap. 33, Pig. 66, 19th Edmion 2012
3.-ADAC 920.152 Cap. 37, Pig. 10, 10th Ecition 2012
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 21/0672019 Al 26062019,

ADVERTENCIA

1+ B} muestren. los condiciones de mueitreo, tratamsento y transporte de ls muestrs hasta sy ingreso a La Molina Calidad Total - Labaratorios

¥oor de responsabilidad del

2.« Se prolube In repeoducestn parcial o total del presente Informe sin ls swtortzacido de La Molina Calidad Total - Laborstorios.
3- Valido solv para la cantidad recibida. No ex wn Certificado de Conformidad ni Centificado def Sistema de Calidad de quien o produce.

LaMeolina, 26 de Junio & 2019
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Av. La Molina SIN (frente 2 'a puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pari

Teif | (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3485794
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Laboratorio de Analisis de Fisico Quimico de Alimentos
INFORME DE ENSAYOS N.°05 LAFQA—228-19-06-2019

Producto : Saponina
Marca :s/m
Identificacion de muestra : 0%, 25%.50% y 75%
Numero de muestras 1 01
Cantidad recibida : no especifica
Forma de presentacion  : 01 bolella de plastico cada una.
Fecha de recepcion : 14/06/2019 :
Ensayo solicitado : Determinacion de Indice de Refraccion
Resultados:
Muestra Ensayos Resultado
0% 1,3463
25% 1,3555
Indice de Refraccion
50% 1,3679
1,3695
75%
—t

Mélodos utilizados en el laboratorio:

« Determinacion de Indice de refraccion segun el método AOAC 821 08

Observaciones:
« El muesireo, las condicionas de muestreo hasta su ingreso a los Laboratonos de Analiss Fisico-Quimico de

Alimentos -FIAL-UNALM son de responsabiidad del solicilante
« Los resultados son vahdos solo para la cantidad recibwda

La Molina, 18 de Junio del 2019

Ing. Mg Gabrb@mumcmn 'i;l.]ardo

Jefe del Laboratorio de Analisis
Fisico-Quimico de Alimentos
FIAL-UNALM
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