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EXTRACCION Y CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE TRES
VARIEDADES DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) NEGRA
COLLANA, PASANKALLA ROJAY BLANCA JUNIN

Doyla Arzapalo Quinto?, Katty Huaman Condor?, Miguel Quispe Solano™,
Clara Espinoza Silva®

RESUMEN

Se obtuvo y caracterizd 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 almidon de quinua se realizaron por el método
AOAC (2000); la extraccion de almidon se realizdo 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% y
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 unién muy fuertes,
se mostro 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 encontro6 diferencias significativas en (p<0,05), sugiriendo su uso en
productos sometidos a estos procesos.
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EXTRACTION AND CHARACTERIZED STARCH THREE
VARIETIES OF QUINOA (Chenopodium quinoa Willd) BLACK
COLLANA, RED PASANKALLA AND WHITE JUNIN

ABSTRACT
We have obtained and characterized chemical, physicochemical and functional starch quinoa
three varieties: black Collana (VC), red pasankalla (VP) and white Junin (VB). Proximal
chemical analysis and grain quinoa starch were performed by the AOAC method (2000),
starch extraction was performed in laboratory scale; the highest yield is 30.62% in the VB
followed by VP with 26.71 %, while VC won at least 18,95%; there is significant difference
at (p <0.05) between varieties. For functional properties of starch samples have low solubility
of 5% and restricted swelling power of 0.7% so that there are no significant differences (p>
0.05) granules are finding that their forces or links very strong union; a high gelatinization
temperature range (66-69°C) which showed no significant difference (p> 0.05); plus a slight
peak viscosity of 2006¢p to VC, 1521VB and minimum VP 1009 cp. Resulting in extreme
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stability 4.9VC thawing; 1.3VP; 1.3VB and low retrogradation (41.4VC; 70.7VP and
72.3VB); to two significant differences were found (p <0.05), suggesting its use in products
subject to these processes.

Key words: Starch, quinoa, characterization, functional properties, retrogradation.

INTRODUCCION
El polisacarido mas utilizado en la industria alimentaria como ingrediente esencial, por su
gran versatilidad y su costo relativamente bajo, es el almidon. Debido a sus propiedades
fisicoquimicas y funcionales los almidones se emplean como: agentes espesantes para
incrementar la viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o
emulsificantes, como elementos ligantes y agentes de relleno’.
La extraccion y caracterizacion del almidon nativo proveniente de diferentes fuentes no
convencionales, como la quinua, puede proveer materias primas con propiedades especiales
para usos especificos en la industria.
La quinua, es un grano cultivado en el Perti desde épocas prehispanicas; este cultivo ha
sido considerado por la FAO como uno de los alimentos del futuro a nivel mundial por su
gran capacidad de adaptacion agrondmica. Existen alrededor de 100 cultivares de quinua,
cuyos granos son preparados de diversas maneras para su consumo directo y transformados
en multiples derivados; entre ellos, las variedades: Collana negra, Pasankalla roja y blanca
Junin?,
Los carbohidratos de la semilla de la quinua contienen entre 58 a 68% de almidon; se
encuentran localizados en el perisperma en granulos pequeiios (2 um), siendo 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; es altamente digerible®.
Elalmidoén de la quinua ha sido estudiado muy poco. Seria importante estudiar sus propiedades
funcionales. El almidon de quinua tiene una excelente estabilidad frente al congelamiento y
la retrogradacion®. Estos almidones podrian ofrecer una alternativa interesante para sustituir
almidones modificados quimicamente®. La variacion genética del tamafo de granulo de
almidén de la coleccion boliviana de quinua fluctud entre 1 a 28 um, permitiendo esta
variable dar una orientacion agroindustrial®.

PARTE EXPERIMENTAL
La presente investigacion es de tipo aplicada porque se utilizo métodos, técnicas y
procedimientos, para solucionar problemas y producir resultados de utilidad practica ya
estudiados.
Tiene alcance de nivel descriptivo-explicativo porque se describe el fendmeno, su situacion
y su contexto; ademas, especifica las propiedades y caracteristicas del objeto de estudio.
Materiales y reactivos
Se trabajo con tres variedades de quinua (Collana negra, Pasankalla roja y blanca Junin)
provenientes de las principales zonas de produccion de quinua (Ayacucho, Puno y Junin). Se
utilizo 9 kg de almidon de quinua; siendo 3 kg de muestra de cada variedad.
Etapa 1: Obtencién de las muestras o unidades experimentales
Se realizd mediante una técnica de muestreo, los proveedores fueron ubicados de las
principales zonas de produccion de quinua a nivel nacional (Ayacucho, Puno y Junin).
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Etapa 2: Evaluacion de la materia prima y extraccion del almidon

Se realizo el analisis quimico proximal y fisicoquimico para materia prima, y se obtuvo el
rendimiento de almidén. Se determind (humedad y materia seca, proteina, grasa, fibra, ceniza,
carbohidratos, pH, acidez y rendimiento de almidon).

El flujograma de proceso de operaciones para la obtencion de almidon se detalla en la figura 1.

Granos de quinua

Agua

Limpieza ———»  Material extrafio

e Cascara, saponinas

imniirasac

Agua: granos 3:1 Remojo — En refrigeracion 6h

| Molienda |—> Licuadora por 4 min
v

| Concentracion |

v

| Centrifugacion | — (2000 RPM x 15 min)

Bisulfito de sodio

T=30°C, t =5h —— Secado

MallaN°230 @ ———» Tamizado

Empacado — Humedad 11-12 %

Figura 1. Flujograma de obtencion de almidon de quinua.

Etapa 3: Evaluacion de la calidad del almidon

Se evaluo las caracteristicas quimicas, fisicoquimicas, propiedades fisicas y funcionales de
las tres variedades de almidon.

Analisis quimico-proximal y fisicoquimico. Se determin6 (humedad y materia seca,
proteina, grasa, fibra, ceniza, carbohidratos, pH, acidez y rendimiento de almidén).

Analisis de propiedades fisicas

Indice de finura - granulometria’

Colorimetria - Determinacion del color en el sistema CIELAB’

Rev Soc Quim Peru. 81(1) 2015



Extraccion y caracterizacion del almidon de tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd)... 47

Analisis de propiedades funcionales

Viscosidad’

Temperatura de gelatinizacion®

Indice de solubilidad de agua®

Indice de absorcion de agua’

Poder de hinchamiento’

Retrogradacion!?

Estabilidad al descongelamiento!!

Parametros de calidad de almidén

Anhidrido sulfuroso'?

Material no amilaceo'

Analisis estadistico

Para la evaluacion estadistica se utilizd un DCA; el analisis de varianza se trabajo con
0,05 de significancia; al encontrar diferencia significativa se procedio a realizar la prueba de
comparaciones de medias Tukey a un nivel de a=0,05. Los datos fueron procesados con la
ayuda de los programas estadisticos SPSS v_19, y la hoja de calculo Microsoft Excel 2010.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion quimico proximal y fisicoquimico de las tres variedades de quinua.
Quimico proximal
Se desarrolld, segun lo detallado en la metodologia mediante tablas simples; los resultados
se reportan en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimico proximal de las tres variedades de quinua.

vC VP VB

COMPONENTES Base humeda Base Base hiimeda Base Base hiimeda Base

seca seca seca
Humedad 11,50 £0,45n8  —----m—- 11,66 £0,04ns  ----m-m-- 11,34 +0,01 ns ~ —=mmmmmmmm
Proteina 9,90 + 0,00 ¢ 11,19 11,21 £ 0,00 b 12,68 12,11 £0,00 a 13,64
Lipidos 4,67 +0,00 ¢ 5,31 5,21+0,00 b 5,89 6,32+ 0,00 a 7,10
Fibra 3,21£0,02 ¢ 3,6 3,52+0,00b 3,96 428 +0,00 a 4,84
Ceniza 2,62+0,01 ¢ 2,94 3,12+047b 3,5 3,86 +0,09 a 4,40
Carbohidratos 71,30+ 0,46 a 80,56 68,79+0,45b 77,92 66,37+0,11c¢ 74,85
Energia 367,12 meeeeee 366,84  emeeeeee 370,71 e

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de cada
columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores promedio de 2 repeticiones +
desviacion estandar.

Nota: los datos obtenidos se realizaron en funcion en normas establecidas por AOAC (2000).
Leyenda: VC = variedad Collana negra; VP = variedad Pasankalla roja; VB = variedad blanca Junin
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En la tabla 1 se report6 los resultados del analisis quimico proximal de las tres variedades de
quinua; en cuanto al porcentaje de humedad se puede apreciar que no existe diferencia con
(p>0,05); al respecto, MINAG? indica que el porcentaje de humedad para la quinua debe ser
como un maximo 12%, por lo tanto, las tres variedades se encuentran dentro del parametro
establecido. Para los carbohidratos, el mayor porcentaje lo obtuvo la variedad negra
Collana con un 71,30%, seguido de la variedad roja Pasankalla con 68,79% y la de menor
porcentaje 66,37% la variedad blanca Junin. Estos valores son mayores a los reportados por
otros autores, haciendo de esta una mejor opcion para la obtencion de almidon. La quinua
contiene de 58,1-64,2 % de almidon, encontrandose en forma de granulos'®. Para Ahamed
et al.* el almidén de quinua de las variedades, rojo, amarillo y blanco, es de 59, 58 y 64 %,
respectivamente. Con respecto a la proteina existe diferencia significativa con (p<0,05). Al
realizar una comparacion con la papa y el camote, que son fuentes importantes de almidon,
los valores son (2% y 1,4%), respectivamente; por lo tanto, este componente es mas alto en la
quinua, por lo que la extraccion del almidon deberia ser mas exhaustiva con el fin de reducir
al minimo estos componentes, ya que pueden interferir en las propiedades del almidon.

Analisis fisicoquimico

Tabla 2. Analisis de pH y acidez de las tres variedades de quinua.
VC VP VB
Acidez (meq de dcido 1740005 0124000c  0,14+0,00b

sulfrico /g)
pH (20°C) 6,45+ 0,07 ns 6,20+ 0,14 ns 6,70 £ 0,14 ns

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de

cada columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores promedio de 2

repeticiones + desviacion estandar.

La tabla 2 muestra los resultados del analisis de acidez para las tres variedades de quinua;
estan expresados en meq. de acido sulfurico /g; estas se encuentran dentro de los rangos
establecidos para almidones, en general. Con respecto al analisis de pH de las tres variedades
de quinua los valores fueron (6,70; 6,20 y 6,45). Se realizé el ANOVA cuyo resultado nos da
a conocer que no existe diferencia significativa entre las muestras (p>0,05).

Rendimiento del almidén

El rendimiento del almidon, es la fraccion (%) que resulta después de cada operacion unitaria;
iniciandose con la recepcion de la materia prima al 100%; los resultados se reportan en la
tabla 3.

Tabla 3. Rendimiento del almidon de tres variedades de quinua.

VC VP VB *
Rendimiento (%) 18,95+0,05¢  26,71+0,15b 30,62+ 0,03 a

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes
letras dentro de cada columna denotan significancia en la prueba de Tukey
(»<0,05), valores promedio de 2 repeticiones + desviacion estandar.
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De la tabla 3 se puede observar que hay diferencia significativa con (p<0,05) entre el
porcentaje de rendimiento de almiddn de las tres variedades. Matos y Sanchez3 determinaron
el rendimiento del almidén de tres variedades de quinua, Pasankalla, Salcedo INIA y Kancolla,
el mayor rendimiento es de 47,39 % para Salcedo INIA; seguido de la variedad Kancolla,
de 38,46 %; mientras que el menor rendimiento es de 18,25% para la variedad Pasankalla.
Cabe destacar que estos valores superan al porcentaje de fuentes importantes de almidon
como la papa, camote, yuca y maiz (7-18%). Esta diferencia, comparada con los resultados
obtenidos, se debe a las variedades en estudio y a las condiciones climatologicas en las que se
desarrollan. Ello esta corroborado por Singh et al.'* donde la relacion amilosa/amilopectina
en los almidones varia de acuerdo al origen botanico, al clima y tipo de suelo, al proceso de
obtencion y purificacion, asi como de las condiciones de almacenamiento.

Caracterizacion de la composicion quimico proximal y fisicoquimico del almido6n.
Analisis quimico proximal

Tabla 4. Analisis quimico proximal del almidon obtenido de las variedades quinua.

vC VP VB

COMPONENTES Base humeda Base Base humeda Base Base humeda Base

seca seca seca
Humedad 11,12+0,29ns  ------ 11,22+0,94ns  ------ 11,10+ 0,04 ns  ------
Proteina 0,20+ 0,00 ¢ 0,23  0,24+0,00 b 0,27 0,28 £0,00 a 0,31
Lipidos 3,71 +0,00 ¢ 4,18 422+0,00b 4,78 5,01 £0,00a 5,66
Fibra 1,74 £0,02 ¢ 1,96 1,80+0,03b 2,04 2,77+0,03a 3,13
Ceniza 0,27 +0,01 ¢ 0,30 0,41+0,02a 0,46 0,35+0,00b 0,40
Carbohidratos 80,98 0,27 a 93,53 75,19+0,93 b 93,00 73,78 +0,04 ¢ 90,96
Energia 366,03 0 - 367,42 - 368,19 -

*, ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de cada
columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores promedio de 2 repeticiones +
desviacion estandar.

Nota: los datos obtenidos se realizaron en funcion en normas establecidas por AOAC (2000)

De la tabla 4 se puede observar que no hay diferencia significativa con (p>0,05) entre el
porcentaje de humedad de las tres variedades de almidon de quinua. El contenido de
humedad en los granulos de almidén va de un 10 al 12% en cereales y de 14 a 19% en
almidones de tubérculos y raices. Para lipidos hay diferencia significativa con (p<0,05).
Guizar'® menciona que los lipidos en almidones de tubérculos, como la papa, el camote
y la tapioca es muy bajo (<0,1%) comparado con los almidones provenientes de cereales
(maiz, trigo, arroz, cebada y sorgo), los cuales contienen de 0,6 a 1,0% de lipidos; nuestros
resultados para quinua son superiores. Para la fibra, Raygada'®, en su investigacion,
determind valores inferiores comparados a los nuestros, estos son 0,10 y 0,11% para
almidon de quinua Chullpi y Kancolla; concluye que aun estos son valores muy altos;
otros autores afirman también que el almidon de quinua no deberia presentar fibra.
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Con respecto a la proteina, existe diferencia significativa con (p<0,05). Raygada'é, en su
investigacion, reporta que el almidon de quinua de las variedades Kancolla y Chullpi contiene
(0,45 y 0,30 %) de proteina total, respectivamente. En nuestra investigacion la proteina esta
en un rango de 0,20 — 0,28%.

Analisis fisicoquimico

Tabla 5. Analisis de pH y acidez de almidon de las tres variedades de quinua.

VC VP VB
Acidez (meq de dcido 03000  003+000a  0,02+0,00c

sulfurico /g)

pH (20°C) 6,07+ 0,17 ns 6,20 = 0,05 ns 6,49 = 0,05 ns

*, ns: Indican significancia a p<(0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de

cada columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores promedio de 2

repeticiones + desviacion estandar.

En la tabla 5 se reporta los valores de pH; no existe diferencia significativa con (p>0,05).
Segtin ISI17 el pH a 20°C en el almidon nativo debe estar entre 6,0 — 6,5; las muestras
analizadas estan dentro de este rango. Los valores de la evaluacion de acidez nos permite
interpretar que no existe diferencia significativa. Segun ISIV, la acidez titulable debe estar
0,02 y 0,05 meq de acido sulfarico/g en caso de almidones.

Caracterizacion de las propiedades fisicas y funcionales del almidon obtenido de las tres
variedades de quinua, mediante evaluaciones estadisticas.
Propiedades fisicas

Tabla 6. Evaluacion de indice de finura y colorimetria del almidon de quinua.

VC VP VB
Indice de finura (%) 1,35+ 0,05 ns 1,25 £ 0,02 ns 1,11 £0,11 ns
Colorimetria (L*) 42,29+£272 ¢ 66,11 £421b 80,89 £1,30a

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05),
valores promedio de 2 repeticiones + desviacion estandar.

Segtin la tabla 6, no hay diferencia significativa con (p>0,05) entre el porcentaje de indice
de finura de almidén de las tres variedades de quinua. En nuestro estudio se utilizé la malla
namero 100; por lo tanto, estan dentro de los parametros aceptables para almidones’.

Los resultados de la evaluacion del color en las tres variedades de quinua nos indican que
existe diferencia significativa con (p<0,05). ICONTEC'” menciona que la medida del color
servira como una medida de la calidad homogénea, en tanto que L* indica la luminosidad de
la muestra; esta va de 0 (negro) a 100 (blanco) lo que generalmente se utiliza para evaluar
el color del almidon; el centro del diagrama es acromatico; esto quiere decir que; conforme
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se incrementan los valores, va aumentando la saturacion del color, encontrando asi que el
almidon que presenta mejores caracteristicas de calidad en cuanto al color es procedente de
la variedad blanca Junin, seguido por Pasankalla roja y por tltimo Collana negra.

Propiedades funcionales

Tabla 7. Evaluacion de las propiedades funcionales del almidon.

PROPIEDADES

FUNCIONALES vC vp VB
Viscosidad (cp) 2006,50 £ 2,12 a 1009,00 + 1,41 b 1521,50+£9,19 ¢
Gelatinizacion (°C) 65,50 £ 0,71 ns 68,00 + 1,41 ns 68,50 = 0,71 ns
Solubilidad (%) 5,03 +£0,01 ns 4,94 +0,12 ns 4,97 + 0,08 ns
Absorcion de agua (%) 4,66 £0,00b 482+0,13a 433+0,10c¢
Hinchamiento (%) 0,70 £ 0,00 ns 0,74 £ 0,04 ns 0,66 + 0,03 ns
Retrogradacion (%) 41,36 £0,19a 70,71 £0,21 b 72,34 +£0,46 ¢
Estabilidad al 4,10+ 1,18 ¢ 1,32+0,32a 1,29+0,71b

descongelamiento (%)
*, ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras
dentro de cada columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores
promedio de 2 repeticiones + desviacion estandar.

La tabla 7 muestra las propiedades funcionales del almidon de las variedades de quinua,
las muestras de almidon presentan una baja solubilidad de 5% y restringido poder de
hinchamiento de 0,7% con (p>0,05) estadisticamente, comprobando que sus granulos
tienen fuerzas o enlaces de union muy fuertes'®; se mostré un alto rango de temperatura
de gelatinizacion (66 - 69° C) con (p>0,05) entre las variedades. La mayor temperatura de
gelatinizacion es a 65° C y la menor a 55° C; en cambio, el mayor tiempo de gelatinizacion es
a 10 minutos y el menor a 5 minutos, o sea, el proceso de gelatinizacion guarda una relacion
directa entre temperatura, tiempo y variedad de quinua'®. Ademas, presenta un ligero pico
de viscosidad de 2006,50VC; 1521,50VB y un minimo de 1009,00 cP para VP. De la Rosa®
menciona que esta propiedad esta relacionada con la distribucion de cadenas de las moléculas
de amilopectina. Por lo que desde el punto de vista de la viscosidad, la amilopectina con
una mayor masa molar genera pastas mas viscosas a altas temperaturas. Mientras que la
amilosa es la responsable de altas viscosidades cuando la pasta se enfria. Teniendo como
resultado una extrema estabilidad al descongelamiento de 4,10VC; 1,32VP; 1,29VB y una
baja retrogradacion de 41,36VC; 70,71 VP y 72,34VB; para ambos una (p<0,05); sugiriendo
su aplicacion en productos sometidos a estos procesos.
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Caracterizacion de los parametros de calidad

Tabla 8. Evaluacion de anhidrido sulfuroso del almidén de quinua.

vC VP VB
Anbhidrido sulfuroso (ppm) 11,52+ 1,81 ns 12,16 £ 0,91 ns 12,80+ 0,00 ns

Material no amilaceo (%) 2,00 £+ 0,00 ns 1,00 + 0,00 ns 1,00 + 0,00 ns

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de
cada columna denotan significancia en la prueba de Tu
key (p<0,05), valores promedio de 2 repeticiones + desviacion estandar.

LEYENDA PARA MATERIAL NO AMILACEO (ITINTEC 209.070)

Material no amiliceo “A”= 3 (sedimento cubre un area no mayor del 15%)
Material no amilaceo “B” = 2 (sedimento cubre un area no mayor del 30%)
Material no amilaceo “C”=1 (sedimento cubre un rea no mayor del 50%)

De la tabla 8 se puede observar que no existe diferencia significativa entre los porcentajes
de anhidrido sulfuroso de las tres variedades de almidon de quinua. ITINTEC!" indica que
para almidones no modificados, debera cumplir un limite maximo de anhidrido sulfuroso a
60 ppm; los resultados obtenidos cumplen con lo indicado en la norma. Para interpretar los
resultados de material no amilaceo citamos la Norma ITINTEC'® para almidones y féculas;
el material no amilaceo son las impurezas o residuos que no tienen la estructura amilacea de
los almidones que se detectan al sedimentar; el valor éptimo debe ser 1 y sélo lo obtienen
la variedad Pasankalla y Junin, mientras que la variedad Collana obtiene 2. Entonces esta
ultima contiene mayores impurezas y residuos.

CONCLUSIONES

e Se obtuvo y determino el rendimiento de almidon de quinua a nivel de laboratorio,
encontrandose que la variedad blanca tiene rendimiento de 30;64 %, seguido por
la Pasankalla roja con 26,82% y la Collana negra con 18,90%. Existen diferencias
significativas entre muestras y también entre especies si comparamos con los tubérculos,
estos valores son considerados altos y muy rentables.

* Se caracterizo las propiedades funcionales del almidén extraido de tres variedades de
quinua; con respecto a la viscosidad la variedad negra Collana genera pastas mas viscosas;
al evaluar Indice de solubilidad no se encontré diferencias.

+ Laevaluacion de Indice de absorcion de agua a las muestras, presentan valores minimos,
debido al reducido tamafo de particula caracteristico del almidon de quinua. El almidon
de la variedad Collana es menos estable comparada a almidéon de la variedad Junin y
Pasankalla que tienen mayor estabilidad al procesos de descongelacion.

» La informacion obtenida es importante para el procesamiento de las tres variedades de
quinua, ya sea para la preparacion de productos u otro tipo de uso, asi como para predecir
las caracteristicas funcionales o nutricionales de los productos durante su almacenamiento.
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