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. Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo,
presentando -igual que un trabajo cientifico- una descripcién de los principales
puntos que se abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

La quinua roja tiene propiedades similares a la quinua blanca, sin embargo; es la
que contiene menos grasas y es la mas alta en carbohidratos, por esta razén
requiere ser caracterizada morfolégica y funcionalmente respecto a los almidones,
estas condiciones de color distintas a la quinua blanca variarian su comportamiento
en las variables que se propone estudiar. El objetivo del trabajo de investigacion es
caracterizar morfolégica y funcionalmente los almidones de dos semillas de quinua
roja M1 = Pasankalla roja y M2 = Pasankalla rojo brillante; para ello se evaluaran
las materias primas y se extraera los almidones. Se determinara el contenido de
amilosa y amilopectina en cada uno de los almidones. Se -caracterizara
morfolégicamente los almidones mediante microscopia electrénica de barrido
(SEM). Finalmente se caracterizara funcionalmente los almidones en tres variables
gue son el poder de hinchamiento, capacidad de absorcién de agua y solubilidad.
En el primer y segundo objetivo especifico los datos obtenidos seran validados
usando la desviacion estandar, y en el tercer objetivo mediante un analisis de
varianza, a un nivel de confianza del 95%.

[ll. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

\ Morfologia, pasankalla, propiedad funcional, quinua roja, SEM.

IV. Justificacién del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicién y delimitacion del problema que
abordara la investigaciéon, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima
son dificiles de evaluar y desarrollar)

La necesidad del aprovechamiento sostenido de los recursos existentes en la region
Puno conduce al estudio de los mismos, en este caso la quinua (Chenopodium
qguinoa Willd.). La regién Puno es el mayor productor de quinua y concentra cerca
del 60% de la produccién nacional (Agencia Peruana de Noticias Andina, 2020), por
otro lado la inclusiéon de la quinua en la economia de libre mercado y el modelo de
produccion intensiva promovida por el gobierno y los agroexportadores, también
legitimada por gran parte de los agricultores en el altiplano, la intensificacién y la
extensién ha reducido la cantidad de variedades de tipos de quinua y el nUmero de
especies agricolas cultivadas en la misma zona geogréfica antes del cultivo de
quinua para la exportacion, asi como la extincion de los conocimientos ancestrales
y el empobrecimiento de suelos (Huanca et al., 2015) perdiéndose de esta manera
la biodiversidad existente por afios. Trabajos de investigacion han concluido que la
quinua tiene un elevado potencial de utilizacion debido a su alto contenido de
almidon y altos niveles de proteina. Los carbohidratos de la semilla de la quinua
contienen entre 58 a 68 % de almidon; se encuentran localizados en el perisperma
en granulos pequefos (2 um), y son mas pequefios que los granos comunes. Son
parcialmente cristalinos e insolubles en agua a temperatura ambiente; los tamafios
y formas dependen de la fuente bioldgica, y es altamente digerible (Arzapalo et al,
2015). Por las razones expuestas, en la presente investigacidn se tiene como
objetivo fundamental determinar la morfologia y sus propiedades funcionales en el
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almidén de quinuaroja, y su potencialincorporacién-enla etaboraciénde-alimentos
gue demanden de caracteristicas funcionales.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el
ambito nacional e internacional. La revisién bibliografica debe incluir en lo posible
articulos cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el
aporte de la Tesis propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que
resultard como producto de este trabajo)

Katsumi WATANABE, et al., (2007), caracterizaron las propiedades estructurales de
almidones aislados de cinco lineas de quinua. Todos los almidones de quinua
utilizados en el estudio exhibieron el patrén de difraccion de tipo A. Los almidones
eran céreos, con bajos contenidos de amilosa (5,2 a 10,9%) y altos grados de
cristalinidad relativa (39,0 a 43,0%). Las moléculas de quinua amilosa tenian un
gran numero de cadenas ramificadas, y el A max (longitud de onda de absorcion
maxima) y BV (valor azul a 680 nm) de las moléculas de quinua amilosa eran bajas
en comparacion con las moléculas de amilosa de cebada. Por otro lado, las
moléculas de amilopectina de quinua tenian una gran proporcién de LC (cadena
mas larga) con un A max y BV altos. Estas caracteristicas estructurales de los
almidones de quinua sugirieron que la quinua podria usarse como una nueva fuente
de alimento.

Hernandez, et al., (2008), evaluaron de las propiedades fisicoquimicas y funcionales
de almidones de tubérculos: makal (Xanthosoma yucatanensis), camote (Ipomea
batata), yuca (Manihot esculenta Crantz) y sagu (Marantha arundinacea). El tamario
promedio de los granulos de almidén varié de 10,6 a 16,5 um. La amilosa fue de
23,6,19,6, 17,0y 22,7%, para el makal, camote, yuca y sagu. Las temperaturas de
gelatinizacién fueron de 78,4, 61,3, 65,2y 74,9 °C, respectivamente. El almidén de
yuca fue el que presenté mayor poder de hinchamiento y solubilidad. La viscosidad
maxima fue para el almidén de yuca. El almidon de camote presentd la mayor
claridad de gel (51,8%) y el de makal, la menor (10,9%). El almidon de yuca fue el
mas elastico (36,2%). Los almidones de makal y de sagu pueden ser utilizados en
productos que requieren altas temperaturas de procesamiento. Los almidones de
camote y de yuca pueden ser incluidos en sistemas alimenticios como espesantes,
estabilizantes y gelificantes en alimentos refrigerados y congelados.

Steffolani, et al., (2013), estudiaron las propiedades fisico-quimicas y funcionales
del almidén aislado de diferentes variedades de quinua y ecotipos de kaniwa en
relacion a sus posibles usos en alimentos derivados de cereales. Se analizaron
cuatro ecotipos de kafiwa y tres variedades de quinua. El aislamiento de almidén
de quinua y harina de kafiwa se llevé a cabo combinando dos procedimientos de
extraccion. Los almidones aislados de quinua y kafiwa tenian una composicién
quimica similar, pero el contenido de proteinas, lipidos y fibra era menor para la
quinua que para los almidones de kafiwa. El contenido de amilosa varié del 9,30 al
8,35% para la quinua y del 17,44 al 10,70% para los almidones kaniwa. Se
observaron diferencias significativas en las propiedades de empastado entre las
variedades de quinua y los ecotipos de kafiwa, los almidones de quinua tuvieron
mayor pico y viscosidad final y menor retroceso que la kafiiwa. El contenido de
amilosa se correlaciond negativamente con la viscosidad maxima y positivamente
con el retroceso. Los almidones de Kafiwa produjeron pastas de almidén de mayor
firmeza que los almidones de quinua. No se observaron diferencias en la morfologia
de los granulos de almidon entre la quinua y la kafiiwa, ambas especies mostraron
granulos poligonales. Sin embargo, los granulos de quinua eran mas grandes (=2,53
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pm)quelos granulosde kafiwa (1,45 pm). Las diferenciasen el tamafio delos
granulos, el contenido de amilosa, las propiedades adhesivas y térmicas entre la
quinua y la kafiiwa proporcionan nuevos tipos de almidén con una amplia gama de
posibilidades para aplicaciones alimentarias. 53 ym) que los granulos de kaniwa
(=1,45 pm). Las diferencias en el tamano de los granulos, el contenido de amilosa,
las propiedades adhesivas y térmicas entre la quinua y la kafiwa proporcionan
nuevos tipos de almidén con una amplia gama de posibilidades para aplicaciones
alimentarias. 53 ym) que los granulos de kafiwa (=1,45 ym). Las diferencias en el
tamafo de los granulos, el contenido de amilosa, las propiedades adhesivas y
térmicas entre la quinua y la kafiwa proporcionan nuevos tipos de almidén con una
amplia gama de posibilidades para aplicaciones alimentarias.

Arzapalo, et al., (2015), caracterizaron quimica, fisicoquimica y funcionalmente, el
almidon de tres variedades de quinua: negra Collana (VC), Pasankalla roja (VP) y
blanca Junin (VB). Los analisis quimicos proximales para grano y almidén de quinua
se realizaron por el método AOAC (2000); la extraccion de almidén se realizé a
escala de laboratorio; el mayor rendimiento es 30,62% en la VB, seguida por VP
con 26,71%; mientras VC obtuvo el minimo 18,95%, existe diferencia significativa
en (p<0,05) entre las variedades. Para las propiedades funcionales, las muestras
de almidon presentan una baja solubilidad de 5% vy restringido poder de
hinchamiento de 0,7%, por lo que no existen diferencias significativas en (p>0,05),
comprobando que sus granulos tienen fuerzas o enlaces de union muy fuertes, se
mostré un alto rango de temperatura de gelatinizacion (66 - 69°C) donde no hay
diferencia significativa (p>0,05); ademas , se observo un ligero pico de viscosidad
de 2006 cp para VC, 1521VB y un minimo de 1009 cp en VP. Teniendo como
resultado una extrema estabilidad al descongelamiento de 4,9VC; 1,3VP; 1,3VB y
una baja retrogradacion (41,4VC; 70,7VP y 72,3VB); para ambos se encontrd
diferencias significativas en (p<0,05), sugiriendo su uso en productos sometidos a
estos procesos.

Wu, Geyang, et al.,, (2017), determinaron que las caracteristicas del almidon
influyen significativamente en la funcionalidad y la calidad de uso final de los
cereales y pseudocereales. Este estudio examino la composicion y propiedades del
almidén de 11 variedades puras y 2 muestras comerciales de quinua en relacién
con la textura de la quinua cocida. Casi todas las propiedades y caracteristicas del
almidén diferian entre estas muestras. Los resultados mostraron que el contenido
total de almidén de las semillas oscilé entre 53,2 y 75,1 g / 100 g, el contenido
aparente de amilosa oscil6 entre el 2,7% y el 16,9%; la amilosa total oscilé entre el
4,7% y el 17,3%; y el grado de complejo amilosa-lipido oscilé entre el 3,4% y el
43,3%. La lixiviacién de amilosa oscil6 entre 31 mg/ 100 g de almidén en "Japanese
Strain" y 862 mg / 100 g de almidén en "49ALC". El almidén de "cepa japonesa"
también mostré la mayor solubilidad en agua (4. 5%) y el menor poder de
hinchamiento (17). La actividad de a-amilasa en "1ESP", "Col. # 6197", "Japanese
Strain", "QQ63", "Yellow Commercial" y "Red Commercial" (0,03 a 0,09 CU) fueron
significativamente mas bajas que los niveles de las otras Muestras de quinua (0.20
a 1.16 CU). Ademas, se investigaron la textura del gel, las propiedades térmicas y
las propiedades de pegado de los almidones de quinua. Por ultimo, el analisis de
correlacién mostré que las muestras de quinua con mayor contenido de amilosa
tendian a producir una textura mas dura, mas pegajosa, mas cohesiva, mas gomosa
y mas masticable después de la coccién. Un mayor grado de complejo amilosa-
lipido y lixiviacion de amilosa se asociaron con una textura de TPA de quinua cocida
mas suave y menos masticable. Una mayor entalpia de almidén se correlaciond con
una textura mas firme, mas adhesiva, mas cohesiva y masticable.

Oliva, et al., (2018), caracterizaron fisicoquimicamente, el cereal y el almidén de
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Quinua—Chenopodium quinoa, para ser evaluados como materia prima—en—la
fabricacién de nuevos productos. El cereal y el almidon de quinua fueron
caracterizados fisicoquimicamente teniendo en cuenta los parametros de actividad
de agua, color, porcentajes de humedad, proteina y tamario de particula, de acuerdo
a las normas establecidas. En los resultados se obtuvo que el cereal de quinua
posee bajo contenido en el porcentaje de humedad (6,776 + 0,072), pH (6,323 +
0,005), porcentaje de proteina (13,270 + 0,109), color gris-amarillento y tamafo de
particula (2 mm); mientras que el almidén de quinua presenté mayor contenido de
humedad (9,529 + 0,266) y pH (8,403 £ 0,005), en comparacion con el cereal. La
caracterizacion fisicoquimica del cereal y el almidéon permite generar un uso
alternativo a este material vegetal.

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion
del problema)

Las propiedades funcionales poder de hinchamiento, capacidad de absorcién de
agua y solubilidad dependen de la morfologia presentada en los almidones de
gquinua roja.

VII. Objetivo general

Caracterizar morfologica y funcionalmente los almidones extraidos de las semillas
de quinua (Chenopium quinoa Willd.) roja.

VIII. Objetivos especificos

1. Caracterizar la forma y tamafio de los almidones de quinua de color rojo
mediante microscopia electronica de barrido.

2. Caracterizar funcionalmente los almidones de quinua roja respecto al poder
de hinchamiento, capacidad de absorcion de agua y solubilidad.

3. Conocer la influencia entre morfologia y propiedad funcional en los
almidones de quinua roja.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la
hipétesis de la investigacion. Sustentar, con base bibliografica, la pertinencia
del(los) método(s) en términos de la representatividad de la muestra y de los
resultados que se esperan alcanzar. Incluir los analisis estadisticos a utilizar)

1. Semillas de quinua

Las semillas de quinua roja de dos variedades diferentes (Chenopodium quinoa
Willd.) seran seleccionados y cosechadas en marzo de 2021 en la region de Puno.
La quinua coloreada se seleccionara sobre la base de su maxima diversidad tonal
para reflejar diferentes perfiles (Abderrahim et al., 2015). Los nombres comunes de
las muestras de quinua seleccionadas seran: M1 = Pasankalla roja, M2 =
Pasankalla rojo brillante (Laqui-Vilca et al., 2018).




2. Extraccion del Almidén y Evaluacion de la Materia Prima

2.1 Extraccién de Almidon
La extraccion de los almidones se realizara siguiendo el Flujograma de proceso
de operaciones para la obtencion de almiddn se detalla en la figura 1.

Granos de quinua

Agua ———>v
Limpieza —» Material extrafio

v

Lavado __, Cascaras, saponinas,
¥ impurezas

Agua: granos 3:1 —¥ Remoijo — Refrigeracién 6h
Bisulfito de sodio v
Molienda — Licuadora por 4

v

Concentracio
¥

Centrifugacion |— (2000 RPM x 15
v

T=30°C,t=5h — Secado
'

Mollienda

v
Malla N° 230 _'} Tamizado
v

Empacado — Humedad 11-12%

Figura 1. Flujograma de obtencion de almidon de quinua (Arzapalo et al/, 2015).

2.2 Determinaciéon de Amilosa y Amilopectina

Se utilizara el método colorimétrico de yoduro descrito por McGrance et al. (1998),
citado por Martinez et al. (2015), se utilizara en esta investigacién con algunas
modificaciones para quinua que se basa en el color caracteristico de la reaccion de
amilosa y amilopectina con el reactivo de yodo (I12-Kl). Se pesara 0,1 g de almidoén
(base seca) en un tubo de ensayo y se afadira 2 mL de dimetilsulféoxido hasta su
disolucion, durante 15 min, en un bafo maria con agitacion a 85 °C. Luego, se
diluird con agua destilada hasta 25 mL en un matraz aforado. De esta disolucion,
se tomara 1 mL de la misma y se llevara a un matraz aforado de 50 mL, se afadira
5 mL de disolucién de I (0,0025 M)-KI (0,0065 M), se enrasara el matraz con agua
destilada hasta 50 mL y finalmente se agitara en forma manual. La lectura se
realizara en un espectrofotometro a 600 nm. La cantidad de amilosa se determinara
con una curva patrén preparada a partir de mezclas de amilosa y amilopectina puras
de quinua, y con un contenido de amilosa de 0, 10, 25, 50, 75y 100%.

3. Caracterizacion Morfolégica del almidon:

3.1 Micrografias electronicas de barrido

La caracterizacion morfolégica de los almidones aislados se llevara a cabo
mediante microscopia electronica de barrido (SEM) utilizando un sistema de
recubrimiento modular de alto vacio y un microscopio modelo Quanta 650. Las
muestras se prepararon y fijaron en trozos sobre cinta de carbono de doble cara 'y
se recubrieron con platino para su galvanoplastia en equipos modulares a una

®




|-presion de 5,00 kV-(Valcarcel-Yamani, et al; 2013).

\ 4. Caracterizacion Funcional del almidén:

4.1 Poder de hinchamiento (SP), capacidad de absorcién de agua (WAC) y
solubilidad

Valcarcel-Yamani, et al. (2013), citan el procedimiento para determinar el poder de
hinchamiento, la capacidad de absorcion de agua y la solubilidad de los granulos
de almidén de quinua roja se determinara siguiendo el método propuesto por Leach,
McCowen y Schoch (1959). Se calientan suspensiones acuosas de almidon al 2%
(p / v) a temperaturas constantes (40, 50, 60, 70, 80 y 90°C) en un bafio de agua y
se agita durante 30 min. Luego, cada suspension se enfria y se centrifuga a 3.000
x g durante 15 min; A continuacion, se pesa el residuo y se seca el sobrenadante a
105°C durante 24 h.

Los datos obtenidos se utilizan para calcular la capacidad de absorcion de agua, el
poder de hinchamiento y la solubilidad de los granulos de almidén. La capacidad de
absorcion de agua se expresa como el peso del gel formado por cada muestra,
dividido por el peso de la muestra tratada. Los porcentajes de solubilidad y poder
de hinchamiento se calcula utilizando las siguientes formulas (Torre-Gutiérrez,
ChelGuerrero, Betancur-Ancona, 2008):

% De solubilidad = peso seco a 120 ° C x 400 / peso de la muestra

Poder de hinchamiento = peso de los granulos hinchados x 100 / peso de la muestra
x (100 -% de solubilidad)
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de
los resultados y la contribucién de los mismos)

Con el presente proyecto de investigacion se pretende conocer algunas
caracteristicas de la quinua de color, en este particular de la quinua roja, se propone
que los almidones tienen un potencial para su incorporacion en la elaboracién de
alimentos que demanden de caracteristicas funcionales especificas, de esta
manera se podria promover el cultivo de estos eco tipo y no perder la biodiversidad
que permitié su sostenibilidad en el tiempo.
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XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Con el conocimiento de las caracteristicas morfologica y funcionalmente el
almidon extraido de las semillas de quinua (Chenopium quinoa Willd.) roja,
se conoceran propiedades fundamentales para el aprovechamiento del
almidon en los procesos de elaboracién de productos agroindustriales, a
través de ella se desarrollara nuevos insumos para el aprovechamiento de
la industria.

ii. Impactos econémicos

Al investigar en almidones de quinuas de color, se fomenta el valor agregado
de los productos oriundos de la regién, lo que se vera reflejado en la
valorizacion econdémica de la cadena producto y el beneficio directo e
indirecto de los agentes que intervienen en su operacion.

iii. Impactos sociales

El principal impacto social sera la revalorizacion de la quinua, un producto
sembrado y utilizado en la alimentacién popular por las poblaciones mas
pobres del altiplano. A través de esta revaloracion se propone una
alimentacién natural y saludable de los consumidores, debido a que los
almidones provienen de una fuente natural como la quinua roja y se
constituira en un insumo de importancia en la transformacion de alimentos.

iv. Impactos ambientales

El fomento del cultivo de otros eco tipos distintos a la quinua blanca, en caso
de las quinuas de color su cultivo se vienen perdiendo por la intensificacion
de los cultivos como consecuencia de la demanda actual en el contexto del
comercio exterior, se propone que el estudio en quinuas de color promueven
el cuidado y la preservacion de la biodiversidad genética, que tiene impacto
directo en el ambiente.

XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la temética del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar
el proyecto)

RECURSOS | UNIDADES | CANTIDAD
1. Infraestructura

Laboratorio de anlisis | Unidad | 03
2. Materia Prima

Quinua en variedad roja (2 ecotipos) | Kilos/ecotipo | 05
3. Materiales

Materiales de laboratorio de vidrio y cerdmico | Varios 20

(Vasos precipitados, probetas graduadas pirex,
tubos de ensayo, mortero, lunas de reloj, matraz
aforado, campana de desecacion y otros)

4. Equipos
Tamices Varios 07
Agitador magnético vortex Unidad 01
Balanza analitica electrénica Unidad 01

®



Centrifuga Unidad 01
Termémetro digital Unidad 01
Estufa Unidad 01
Molino Unidad 01
Bafio maria Unidad 01
Refrigeradora Unidad 01
Licuadora Unidad 01
Espectrofotémetro Unidad 01
Microscopio electronico de barrido Unidad 01
5. Reactivos
Bisulfito de sodio Gramos 50
Yodo Mililitros 10
6. Otros
Agua destilada | Litros 20

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El proyecto se ejecutara en los Laboratorios de:

Nacional del Altiplano de Puno.

« Andlisis Nutricional de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

« Mega laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.
« Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica, Facultad de
Procesos de la Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cusco.

XV. Cronograma de actividades

Actividad

Trimestres

A

M

J

J|A|S|O|N|D

Descripcion y formulacién del problema

Revision del estado del arte y revisién bibliografica

Elaboracién del proyecto

XX |X|m

Adquisicion de materia prima e insumos

Extraccion de almidon

Pruebas experimentales

Analisis de datos

Redaccion del informe

Presentacion del informe

XVI. Presupuesto

Unidad de medida | Costo

(Sl.)

Descripcion

Unitario

Cantidad

Costo total (S/.)

Analisis en Unidades
laboratorios

especializados

800.00

03

2400.00

Materia Prima Kilos

15.00

10

150.00

Compra de
materiales de
laboratorio de
vidrio y otros
que no se
disponen.

En general

200.00

01

200.00

Alquiler de | En general

100

03

300.00




especializados
que no se

disponen.
Reactivos que | En general 100.00 01 100.00
no disponen.
Agua destilada | Litros 1.50 10 15.00
Analisis de | En general 1000.00 01 1000.00
datos.
Alquiler de | En general 500.00 01 500.00
laptop.
Materiales de | En general 100.00 01 100.00
Escritorio.

TOTAL 4765.00




