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RESUMEN
La presente tesis abordd el rendimiento, caracterizacion morfolégica y quimica del
almidén de ocho ecotipos de achira (Canna edulis Ker.) producidos en el Centro
Agronomico K’ayra, ubicado en Cusco. La achira es un rizoma de gran importancia en la
agricultura andina, conocido por su adaptabilidad a climas adversos y su valor nutricional.
El objetivo del estudio fue evaluar las variaciones en las propiedades del almidon de
diferentes ecotipos para identificar aquellos con caracteristicas Optimas para diversas
aplicaciones. Los ocho ecotipos utilizados fueron cosechados del area de investigacion

del CRIBA, de los cuales se extrajo su almidon individualmente para luego ser evaluado.

Los resultados indicaron que, el ecotipo con mayor rendimiento fue Pasfia Achira, con
4,28 kg de almiddén obtenido de 100 kg de rizoma, seguido por Mestiza Achira con 4,03
kg. Los ecotipos Pucafiawi y Vilcabamba produjeron 3,73 kg y 3,66 kg de almiddn,
respectivamente. Culli Achira y Tacllapakis obtuvieron 2,8 kg y 2,41 kg, mientras que los
de menor rendimiento fueron Yurac Achira y Afiaspa Maquin, con 1,26 kg de almidon.

En cuanto a la forma y tamafio de los granulos de almidon, se encontraron diferencias
significativas entre los ecotipos. Mestiza Achira tiene granulos redondeados de 75 pmy
25 um, considerados almidon fino. Pucafawi y Afilaspa Maquin tienen granulos ovalados
de 106 pm a 75 pm, considerados almidon grueso. Yurac Achiray Vilcabamba tienen
granulos ovalados de 75 um a 25 um, considerados almidén fino. Culli Achira, Pasfia
Achira tienen granulos lanceolados de 75 um a 25 um, también considerados almidén

fino. Y Tacllapakis tiene granulos lanceolados de 106 um a 75 um de tamafio.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, Vilcabamba tuvo el mayor contenido de
humedad (16,80%) y Pucafawi el menor (14,39%). Todos los ecotipos superaron el limite
maximo de humedad del 14% establecido por la norma NTP-
205.037:1975. Pucanawi tuvo el mayor contenido de proteinas (0,18%) y Afaspa
Maquin el menor (0,01%). Tacllapakis tuvo el mayor contenido de grasa (0,04 g/100 g)
y Pasfia Achira el menor (0,01 g/100 g). Tacllapakis, Yurac Achira, Vilcabamba y Pasia
Achira tuvieron el mayor contenido de ceniza (0,30 g/100 g) y Afiaspa Maquin el menor
(0,19 g/100 g). Afiaspa Maquin tuvo el mayor contenido de fibra cruda (0,0639 g/100 g)



y Pasiia Achira el menor (0,001 g/100 g). Mestiza Achira tuvo el mayor contenido de
carbohidratos (93,21%) y Vilcabamba el menor (82,80%).

En conclusion, este estudio proporciono informacion valiosa sobre la variabilidad en el
rendimiento y las propiedades del almidon de achira. Las diferencias encontradas entre
los ecotipos resaltan la importancia de la seleccion y caracterizacion de variedades para
aplicaciones especificas, y ofrecen una base para futuras investigaciones en el campo

de la agronomia y la tecnologia de alimentos.

Palabras clave: rendimiento - caracterizacion — rizoma - ecotipo — almidon — granulo

Xi



INTRODUCCION
La achira (Canna edulis Ker.), es una planta que produce una raiz tuberosa conocida
como rizoma, ha sido un alimento tradicional en la regibn amazonica, con algunas
variantes en las zonas interandinas del Perd. Durante siglos, ha sido un alimento de
consumo familiar arraigado en la cultura local. Sin embargo, en la actualidad, muchas de
sus variedades se han perdido y su cultivo ha caido en desuso, siendo su
comercializacién limitada a preparaciones, como la Huatia, durante festividades del

Corpus Christi.

El propdsito de esta investigacion es revitalizar el cultivo de achira, incentivando a los
agricultores a considerarlo como una opcién viable para la produccién y comercializacion;
impulsar su industrializacién y la elaboracion de almidén, para agregar valor social al
cultivo, ofreciendo una alternativa de produccion y comercializacion que evite la pérdida
del germoplasma existente debido al reemplazo de la achira por otros cultivos. Para ello,
se evaluara el rendimiento del almidén de ocho ecotipos de achira, asi como sus

caracteristicas morfologicas y quimicas.

Para evaluar el rendimiento de almidon, se emple6 la molturacién seca para obtener
harina de achira, seguido del método humedo para la extraccion de almidén en los 8
ecotipos. Se utiliz6 la microscopia oOptica para estudiar la forma del almidén vy
granulometria por tamices para estudiar el tamafio, mientras que para la caracterizacion
quimica se realiz6 andlisis especificos de proteinas, grasas, carbohidratos, cenizas, fibra

bruta y humedad.

Esta investigacion no solo busca abrir puertas para futuros estudios sobre la optimizacion
de equipos y procesos de extraccion del almidén de achira, con el fin de determinar el
rendimiento éptimo y las caracteristicas mas favorables del cultivo, y posible aplicaciéon
industrial. Al promover una forma mas diversificada de comercializacion, se espera
contribuir al desarrollo econémico y social de nuestra comunidad, preservando asi el valor

cultural y alimenticio de este importante recurso nativo.

Las autoras



|. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién del problema objeto de investigacion

A nivel nacional, la produccién de achira se encuentra en una etapa inicial, a diferencia
de Colombia, donde entidades como CORPOICA promueven tanto su produccion como
su transformacion en almidon, facilitando incluso a los pequefios productores la

generacion de ingresos con este cultivo.

Sin embargo, el bajo rendimiento y la carencia de equipo especializada para obtencion
de almidén de achira en nuestra localidad impiden que nuestros pequefios productores
puedan beneficiarse econdémicamente con el cultivo de achira, situacién que se refleja a
nivel nacional. Como resultado, este cultivo esta siendo reemplazado por otros, lo que

implica la pérdida de valioso germoplasma.

Por ello, es imperativo iniciar investigaciones que proporcionen a los productores
alternativas viables, permitiéndoles continuar con el cultivo de achira. Este estudio se
propone comparar el rendimiento de almidon de ocho ecotipos de achira, con el objetivo
de identificar el mejor para los pequefios productores, asegurando que sus inversiones
en el cultivo de achira generen ingresos significativos. Ademas, la caracterizacion
morfolégica y quimica afiadira valor al producto, preparandolo para su comercializacion

como almidén, dada su prometedora aplicacion industrial.

1.2. Problema general
¢, Cual ecotipo tendra mejor rendimiento de almidon y cuales seran las caracteristicas
morfologicas y quimicas del almidon extraido de 8 ecotipos de Achira (Canna edulis Ker.)

producido en el Centro Agronémico K ayra?

1.3. Problemas especificos
a) ¢Cual de los 8 ecotipos de achira (Canna edulis Ker.) producidos en el Centro
Agronémico K’ayra tendra mejor rendimiento de almidéon?
b) ¢Cudles son las diferencias en las caracteristicas morfolégicas y quimicas del
almidon entre los 8 ecotipos de achira (Canna edulis Ker?) producidos en el

Centro Agronémico K ayra?



ll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de almidén y analizar las caracteristicas morfologicas y quimicas
del almidon extraido de 8 ecotipos de Achira (Canna edulis Ker.) producido en el Centro

Agronémico K ayra.
2.2. Objetivos especificos

a) Evaluar el rendimiento de almidon, obtenido mediante el método humedo, de 8
ecotipos de achira (Canna edulis Ker.) producidos en el Centro Agronémico K’ayra.
b) Analizar las diferencias de las caracteristicas morfoldgicas y quimicas del almidén
entre 8 ecotipos de achira (Canna edulis Ker.) en laboratorio de suelos y

materiales; y de alimentos.

2.3. Justificacion

Econdmico: La investigacion sobre los ecotipos de Achira puede mejorar la
competitividad agricola en Cusco, ofreciendo una fuente alternativa de almidén para
diversos sectores. Esto promoveria nuevas oportunidades en la agroindustria local,

diversificando la economia rural y reduciendo la dependencia de cultivos tradicionales.

Social: Este estudio promueve la conservacion de la biodiversidad agricola y el uso de
variedades locales. Las comunidades rurales se beneficiarian de la comercializacion de

estos productos, empoderando a los pequefios agricultores.

Ambiental: El cultivo de Achira es resistente a la sequia, requiere menos agua y ayuda
a conservar los recursos hidricos. Su investigaciéon permite identificar variedades
adaptadas a condiciones locales y promueve la rotacion de cultivos. Esto mejora la salud

del suelo y reduce la presion sobre otros cultivos intensivos.

De investigacion: Es necesario para comprender y aprovechar su potencial de
aplicacion industrial. Este estudio tiene como objetivo proporcionar informacién valiosa
gue permita agregar valor social al almidon de achira, lo cual podria mejorar su

comercializacién y promover su uso en diversos sectores industriales.



. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general

El rendimiento de almiddn y las caracteristicas morfolégicas y quimicas del almidén
extraido de 8 ecotipos de Achira (Canna edulis Ker.) producido en el Centro Agronémico

K ayra presentan diferencias.

3.2. Hipotesis especificas
a) El rendimiento de almidon de los 8 ecotipos de achira (Canna edulis Ker.)
producidos en el Centro Agrondmico K’'ayra presentan diferencias.
b) Las diferencias en las caracteristicas morfolégicas y quimicas del almidén de los
8 ecotipos de rizomas de achira (Canna edulis Ker.) producidos en el Centro

Agronémico K ayra, son significativas.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes

4.1.1 Internacionales

Estrada Rivera (2020) en su tesis titulada "Produccién y obtencion de almidon de
achira (Canna edulis Ker.) con fines comerciales en el municipio de Algeciras, Huila",
procedente de Colombia describio el proceso de produccién y obtencién de almidén de
achira en dicha localidad, con el propésito de contribuir al desarrollo econémico y social
de la region. Ademas, se detalla el proceso de transformacién del rizoma hasta obtener
la fécula de achira, conocida localmente como almidén, con el objetivo de evitar
confusiones linglisticas. La autora, en relacion con el tema abordado en esta
investigacion, reporta una produccion total de 1,170 kilogramos de almidon de achira en
una superficie de 4,400 m2. Esta cantidad alcanza las estadisticas de Agronet (2016),
que registran 2.15 toneladas por hectarea. Para obtener esta cantidad de almidén, se
procesaron 16,375 kilogramos de rizoma, lo que equivale a una proporcion de 13.9 kg a
1 kg de almiddn de achira, representando asi una relacion de 100 kg de rizoma de achira
a 7 kg de almiddn de achira.

Caicedo (2004), en Colombia, investig6 alternativas de produccion para el
pequefio productor, evaluando materiales con periodos vegetativos cortos y alta
produccion de almidon. Se consideraron las ventajas comparativas y el potencial genético
de esta especie como una opcion viable de produccién. En sus resultados, se observa
que los indices de productividad son los siguientes: rendimiento promedio en rizomas de
33,900 kg/ha, relacién promedio cormo-almidén del 12.9%, y rendimiento en almidon de
4,373 kg/ha. Por lo tanto, por cada 100 kilogramos de rizoma se obtuvo 12.9 kg de
almidon de achira.

Bohdrquez et al. (2017) llevaron a cabo un estudio titulado "Caracterizacion y
potencial uso de la raiz achira (Canna edulis Ker)", en Huila y Tolima Colombia, cuyo
objetivo principal fue revelar las caracteristicas fisicoquimicas y establecer diferencias en
la acumulacion de almidén en los diversos estados de desarrollo, considerados como

tratamientos. En cuanto a los resultados de las caracteristicas quimicas, se destaca que



este almidon presenta un contenido notablemente alto de amilosa, una proteina de

importancia significativa.

Yaruro Céaceres (2018) en su tesis "Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas,
térmicas y microestructurales del almidon de achira (Canna edulis Ker.)", investigé las
propiedades de cuatro ecotipos nativos de almidén de achira obtenidos de material
vegetal de Huila, Narifio y Cundinamarca. Los resultados revelaron un alto contenido
de amilosa (21.24%-31.71%) y un tamafo promedio de granulos grande (34.69-58.90
Mm) en todos los ecotipos evaluados. Estos hallazgos sugieren que el almidon de achira
posee caracteristicas equiparables a los almidones convencionales, con un potencial
significativo para diversas aplicaciones industriales, lo que indica una buena calidad y

una alta idoneidad tecnoldgica.

Chafla, A (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Utilizacién de tres niveles
de harina de Achira (Canna edulis Ker.) en la alimentacién de pollos Broiler”, en Ecuador,
Puyo se centré en la observaciéon de los granulos de almidon de achira utilizando un
microscopio electrénico. La autora identificé dos formas principales de granulos: évalos

y elipses.

Jaramillo, L. (2013) en su investigacion de titulada “Obtencién de almidones
modificados de achira (Canna edulis ker.) y caracterizacion de sus propiedades de interés
en la industria de alimentos” en Colombia, muestra como resultado que el almidén de
achira contiene 0.18 a 0.71 gramos de proteina por cada 100 gramo de almidén, 0.048 a
0.09 gramos de grasa, 0.17 a 0.4 gramos de ceniza y 0.0023 a 0.0053 gramos de fibra

cruda por cada 100 gramos de almidén.

4.1.2 Nacionales

Quicafa (2014), en su investigacion titulada “Extraccion y Caracterizacion del
Almiddon de Achira”, realizada en la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
de Peru, Ayacucho , tuvo como objetivo principal la extraccion y caracterizacion del
almidon de achira. Segun el estudio, los granulos de almidén de achira observados bajo

el microscopio presentaron formas ovaladas y tamafios que varian entre 25 y 1 micras.



Esta variabilidad en el tamafio es una caracteristica distintiva del almidén de achira y

puede influir en sus propiedades funcionales.

Las investigaciones previas proporcionan evidencia sustancial que aborda
aspectos clave relacionados con nuestro tema de investigacion, estableciendo un marco
conceptual y metodoldgico. Estos estudios anteriores, al abordar temas similares,
demuestran la factibilidad de nuestro enfoque y resaltan la importancia de continuar
explorando las dimensiones planteadas sobre el cultivo, evaluacion de su rendimiento,

caracteristicas morfologicas y quimicas del almidon achira (Canna edulis Ker.).

4.2. Bases teodricas

4.2.1. Laachira

Raimundo, C. (2012) anota que etimolégicamente el nombre cientifico de la achira
proviene del término Canna que por un lado podria provenir del griego, latin, acadio y
hebrero para cafa; o, derivado del celta can o cana, en referencia al medio acuético

donde a menudo habitan estas plantas.

Chafla, A. (2022) sefala que el término "achira" se deriva del vocablo quechua
"achuy", que originalmente significa "estornudo”. Esta palabra sugiere la nocion de
“"transportar algo entre los dientes o con la boca", lo que a su vez evoca el concepto de
la expresion espontanea del alma humana. En este contexto, "achira" representa la
palabra, el cuento o la historia compartida, conectada con la ensefianza y la transmision
oral de conocimientos. Ademas, se puede encontrar este término en referencias como
"Arachan”, una familia nativa extinta en la regién Este del Uruguay y Rio Grande del Sur

en Brasil, asi como en el nombre de la ciudad fronteriza de "Chuy" entre ambos paises.

Yepez (2011) menciona que la achira recibe diversos nombres en diferentes
regiones. En Colombia, es conocida como sagu o chisgua; en Venezuela, como capacho
0 maraca; en la costa de Paria, como zull o pericagua; en México, como acaxochitl y
Papantla; en Brasil, como biri; en Peru y Ecuador, como achera, atzera o atcera; y en
También se le conoce con otros nombres como cucuyuds, juquian, cafa de India, raiz,

cafacoro, chui o arawak imocoma.



Idrovo, W. (2010) muestra que el término "achira” engloba varias especies que se
encuentran en climas célidos y templados, tanto como plantas ornamentales como
silvestres. Sin embargo, solo la especie Canna edulis Ker. ha sido objeto de explotacion
industrial y forrajera en varios paises, a pesar de ser uno de los alimentos menos

reconocidos en el continente americano.

Lobo, M. et al (2017) indican que Canna edulis Ker. tiene una larga historia en los

Andes, por encontrarse intimamente asociada con la agricultura de sociedades primitivas.

Trujillo, Y. (2014) menciona que, definida la serie de ascendientes de la achira,
esta especie pertenece a las angiospermas o plantas con flores, posee veinticinco
especies y define noventa nombres técnicos, distribuidas en el mundo como plantas
silvestres, ornamentales y para el aprovechamiento de sus rizomas para el consumo o la

extraccion de almidén.

Yacovieff, E. & Herrera, F. (2013) consideran que la especie utilizada para la
extraccion de almidon a nivel nacional e internacional es la Canna edulis Ker. Ademas,
las especies Canna edulis Ker, Canna glauca y Canna liliflora son los principales
genotipos utilizados como plantas ornamentales, mientras que la achirilla, identificada
como Canna coccinea, se encuentra como planta silvestre o maleza. Esta Ultima produce
semillas abundantes que, debido a su dureza, los indigenas las empleaban como
municién en cerbatanas, lo que dio origen al nombre "Municion de Indio" en algunas

regiones.

Jaramillo, L. (2013) explica que la achira es una planta herbacea perteneciente a
la familia de las cannaceas, esta planta se adapta a una gran variedad de climas. El
almidon que se extrae de esta planta se caracteriza por tener el granulo de un tamafio

mas grande, por lo que se digiere de forma mas rapida por el organismo.

Caicedo, Rozo, & Rengijo (2003) expresan que las raices andinas han ganado
importancia en afos recientes, ya que su uso en la alimentacion humana esta en aumento

progresivo, y la Achira no es una excepcion a esta tendencia.



4.2.1.1. Origen de la achira

Caicedo, G. (2014) sefala que la achira tiene su origen en Sudamérica, y los
hallazgos arqueoldgicos en Peru indican que su cultivo se remonta a 2 500 afios a.C.
(segun Gade). Se sugiere que Colombia podria haber sido el centro de su dispersion. La
achira esta presente en toda la América tropical y se cultiva en paises como Brasil, Peru,
Bolivia, India, Asia, Polinesia y Africa. Sin embargo, en las Gltimas dos décadas, su cultivo
ha disminuido gradualmente en las zonas productoras debido a varios factores, como las
dificultades en su procesamiento rudimentario, las perspectivas econémicas de otros
cultivos, la falta de tecnificacion en su cultivo y procesamiento, aunque aun se mantiene

su uso tradicional en la alimentacion de las familias de la regién andina.

Lobo, M. et al (2017) afirman que la achira tiene su origen en Sudamérica, y
estudios arqueoldgicos han revelado que se cultivaba en Perd hace aproximadamente 4

500 afios. Ademas, los chibchas en Colombia la incorporaban en su dieta.

Yacovieff, E. & Herrera, F. (2013) mencionaron que en la costa arida del Peru se
han descubierto pruebas arqueoldgicas de la achira, aunque las condiciones ecolégicas
de la region no la favorecen como planta silvestre. En Huaca Prieta de Chicama, Perd,
se desenterraron materiales secos, incluyendo rizomas y escamas foliares, que datan del
periodo preceramico temprano, aproximadamente en el afio 2.500 a.C., durante
excavaciones realizadas por Bird en 1948. Toulee, en 1961, identifico restos de achira
del periodo cerdmico posterior en varios sitios de la costa central y sur del Perd. En estos
lugares se encontraron vasijas moldeadas con la forma de rizomas, pertenecientes a las

culturas Chimu (en la costa norte) y Nazca (en la costa sur).

Latchman, R. (2019) manifiesta que el registro arqueoldgico es la evidencia de la
antigiiedad de la achira; representaciones fitomorficas en arcilla, asi como restos actuales
de la planta solamente se conocen en Perld. Ademas, menciona que los Incas, hace
aproximadamente once siglos, cultivaron la achira en los bancos de las acequias de
irrigacion, aungque también es posible que haya crecido de forma silvestre en la misma
area. El método de siembra utilizado para este cultivo intensivo resulté en el desarrollo

de rizomas gruesos.



Ugent, D & Pozorski, T. (2008) sefalan otras teorias de vestigios de la época 4

000 a. C. asegurandose que es del periodo Ceramico.

Vietmeyer, N. (2016) afirma que la especie Canna indica es originaria de Ecuador,
y las pruebas indican claramente que esta planta se origin6 en la regién andina entre
Colombia y Peru. Los ecotipos silvestres se encuentran en los bosques secundarios del
tropico y subtropico americano. También indica que el centro de domesticacion se ubica
en el area tropical de Colombia, donde existe una larga tradicion en el cultivo de raices.
Sin embargo, el centro de domesticacion podria estar mas cerca de los bordes del bosque
tropical, desde donde se habria extendido a través de los Andes, alcanzando la costa
occidental y el norte de Chile. Es posible que Colombia haya sido el centro de dispersion,
dado que la achira se encuentra en toda la América tropical. Algunos autores mencionan

especies nativas en Panam@, Ecuador, Brasil, Bolivia, Colombia y Peru.

Larrota, C. (2000) indica que los indios Inganos y Cofanes en el Valle del Sibundoy
entre el Ecuador y Colombia y los indigenas del Amazonas (Huitotos) la consumen asada
y cocida, asimismo es la forma popularizada y extendida en el Pera.
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4.2.2. Taxonomia

Segun Arthur Cronquist (1993) la achira presenta la siguiente taxonomia:

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerégamas
Division: Angiospermae
Clase: Monocotiledonea
Orden: Zingiberales
Familia: Cannaceae
Género: Canna
Especie: Canna edulis, Ker.

4.2.3. Caracteristicas botanicas

Flor «<—— Y/

11



4.2.3.1. Raiz

Caicedo, G., Rozo, L. & Rengijo, G. (2003) precisan que la achira es una planta
perenne de multiples rizomas, grandes y subterraneos, tuberiformes, pseudotallo carnoso
de 2 a 3 metros, inflorescencia terminal simple o ramificado en forma de racimo laxo, es
hermafrodita, de hojas largas y completas con una vena central gruesa, provistas de una
vaina envolvente. Los rizomas de color blanco palido cubiertos por escamas. La achira
Canna edulis Ker, tiene 2N - 18 cromosomas.

Larrota, C. (2000) menciona que los rizomas cortos y tuberosos son aptos para el
consumo humano y son ricos en almidon. Se distinguen dos variedades de achira: la
achira verde, caracterizada por tener rizomas blancos y hojas verdes; y la achira morada,

gue presenta rizomas violetas y hojas de tonalidad morada.

Yacovieff, E. & Herrera, F. (2013) describen la achira como una planta de hoja
perenne, con un rizoma carnoso y ramificado que puede medir hasta 20 x 15 cm. La
superficie del rizoma presenta surcos transversales que delimitan las escamas que lo
recubren; en la base del rizoma emergen raicillas blancas, mientras que, en el apice,
donde se encuentran numerosas yemas, se desarrollan las hojas, los tallos florales y los
vastagos. Los tallos aéreos pueden llegar a alcanzar alturas de 1 a 3 metros y forman

una macolla compacta, estando rodeados por las vainas de las hojas.

4.2.3.2. Tallo
Larrota, C. (2000) describe que la planta presenta tallos aéreos con hojas grandes y
cortos peciolos; las flores, de color rojo, amarillo o anaranjado, se encuentran en la parte
superior de los tallos. Los tallos aéreos surgen del extremo de los rizomas y pueden
alcanzar alturas de entre 1 y 3 metros, y de ellos brotan hojas de tonalidades verdes o
violaceas, de hojas anchas y peciolos cortos. Rica en proteinas, calcio y fésforo, la mauka

produce tallos suculentos y comestibles en abundancia.

4.2.3.3. Hojas

Anzaldua, A. (2004) indica que las hojas son anchas, de tonos verdes o violaceos,
con peciolos cortos y laminas elipticas que pueden tener entre 30 y 60 cm de longitud y

10 a 25 cm de ancho, presentando una base obtusa o estrechamente cuneada y un apice
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cortamente acuminado o agudo. La vena central es notable y de ella se desprenden las

venas laterales.

4.2.3.4. Flor y fruto

Hurtado, J. (2009) sefala que la achira, al igual que el platano, pertenece al grupo
de las monocotiledéneas. Por tener sépalos de colores y un ovario adherente infero, se
clasifica dentro del orden de las Escitamineas, que abarca seis familias. La mayoria de
estas familias, excepto las musaceas y bromelidceas, estan asociadas con plantas

ornamentales de interés econdémico y especial relevancia.

Anzaldua, A. (2004) indica que la planta presenta una inflorescencia en racimo
terminal con 6-20 grupos de 1-2 flores cada uno. Las flores estan sostenidas por
pedicelos de 0,2-1 cm de longitud, con tonalidades rojas o amarillo-anaranjadas, aunque
en algunos cultivares pueden variar. Tienen una longitud de 4,5-7,5 cm, con sépalos
estrechamente triangulares de 1-1,7 cm de largo y pétalos erectos que miden entre 4-6,5
cm. El tubo floral tiene una longitud de 1,5-2 cm. Los estaminodios son 3-4, de forma
estrechamente obovada a espatulada, midiendo de 4,5 a 7,5 cm de largo y de 0,3-0,5 cm
de ancho en la parte libre. Los frutos son capsulas de forma elipsoide a globosa, rugosas,
de 1,5 a 3 cm de longitud, de color marrén, y contienen numerosas semillas negras muy

duras.

Tormo, R. (2021) describe la inflorescencia como racimos cortos, con dos flores,
situadas en las axilas de las bracteas principales, las cuales estan coloreadas. Las flores
son hermafroditas, simétricas, con tres sépalos persistentes y libres, uno de los cuales
es mas pequefio y de color rojizo. La corola consta de tres pétalos de color purpura,
unidos en la base y unidos a la columna estaminal, con uno de menor tamafio que los
otros. El androceo tiene dos series de estambres, con tres estaminodios en la serie
externa, de color rojo-anaranjado, y tres estambres en la serie interna, dos de los cuales
forman un labelo recurvado, mientras que el tercero es el Unico fértil. El gineceo presenta
tres carpelos fusionados, con el ovario ubicado en la parte inferior. El fruto es una capsula

gue se abre en tres valvas, y las semillas son globulosas.
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4.2.3.5. Altura de planta

Anzaldla, A. (2004) dice que la achira, es una monocotiledénea perenne de hasta
2,5 m de alto.

Larrota, C. (2000) indica que es una planta herbacea que mide més de un metro.

4.2.4. Caracteristicas cualitativas de ocho (08) ecotipos de achira

4.2.4.1. Ecotipo Mestiza Achira

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 262 dias, el rendimiento
por planta 7 rizomas, se consume directo en huatia. La forma que presenta es oblonga,

el color de la piel blanco marfil, color de pulpa crema, color de yema apical purpura.

Fotografia N°1. Ecotipo mestiza Achira

4.2.4.2 Ecotipo Pucafawi

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 265 dias, rendimiento
por planta 11 rizomas, consumo directo en huatia. La forma del rizoma es oblonga, color
de piel crema, color de la pulpa blanco marfil, color de la yema apical purpura a crema.
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Fotografia N°2. Ecotipo Pucafiawi

4.2.4.3 Ecotipo Culli Achira

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 265 dias, rendimiento
por planta 8 rizomas, consumo en huatia. Forma del rizoma oblonga eliptico, color de la

piel purpura, color de la pulpa blanco marfil, color de la yema apical purpura oscuro.

Fotografia N°3. Ecotipo Culli Achira

4.2.4.4 Ecotipo Tacllapakis

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 262 dias, rendimiento
por planta 10 rizomas, consumo directo en huatia. Forma del rizoma oblonga alargado,
color de la piel blanco cremoso, color de la pulpa amarillo oscuro y color de yema apical

blanco purpura claro.
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Fotografia N°4. Ecotipo Tacllapakis

4.2.4.5 Ecotipo Yurac Achira

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 255 dias, rendimiento
por planta 6 rizomas, consumo directo en huatia. La forma que presenta el rizoma es
oblonga, color de piel blanco, color de la pulpa blanco marfil y el color de la yema apical

blanco.

Fotografia N°5. Ecotipo Yurac Achira

4.2.4.6 Ecotipo Vilcabamba

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 270 dias, rendimiento
por planta 12 rizomas, consumo directo en huatia. La forma del rizoma oblonga grande,
el color de piel que presenta blanco marfil, color de pulpa blanco marfil, el color de yema

apical blanco purpura claro.
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Fotografia N°6. Ecotipo Yurac Achira

4.2.4.7 Ecotipo Pasfia Achira

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 262 dias, rendimiento
por planta 8 rizomas, consumo directo en huatia. La forma que presenta el rizoma es
oblonga, color de piel de color blanco, el color de la pulpa de color blanco marfil y el color

de yema apical blanco purpura claro.

Fotografia N°7. Ecotipo Pasfia Achira

4.2.4.8 Ecotipo Aflaspa Maquin

Jiménez et al (2022) indican que el ciclo vegetativo es de 260 dias, rendimiento
por planta 12 rizomas, consumo directo en huatia. La forma que presenta el rizoma es

oblonga, el color de la piel crema, color de la pulpa crema, el color de yema apical crema.
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Fotografia N°8. Ecotipo Aflaspa Maquin

4.2.5. Usos de la achira
Yanneth B. et al (2017) indican que la raiz de achira ha sido poco utilizada en la
industria alimentaria, puesto que su mayor uso se ha dado en productos de panaderia,

que son un simbolo regional posicionado en el mercado de Colombia.

Caicedo, G., Rozo, L. & Rengijo, G. (2003) puntualizaron que en Colombia se
cultiva principalmente por sus cormos 0 rizomas, que son de importancia para la
alimentacion humana y la agroindustria. Los cormos de la achira se comen también

asados o cocidos.

Calapi, M. (2010) manifiesta que en decoccion las raices se usan como diurético
y las hojas como cicatrizante; el jugo de estas como antiséptico. Las hojas recién cortadas
se usaban, y probablemente todavia se usan sobre las quemaduras para refrescar y
disipar el calor de la piel guemada. Las semillas se utilizan para confeccionar collares y
sonajeros o maracas. Tallos y hojas sirven de forraje para el ganado. Las hojas también
se utilizan como un tipo de empaque natural para envolver comidas tipicas como los

tamales.

Morales, R. (2009) indica que sus raices constituyen unos de los alimentos nativos
mas agradables y alimenticios, son ligeramente dulces y se prestan para consumir
cocidas, asadas, en puré o bufiuelos, por lo que son muy apreciadas ademas de su

reconocido valor alimentario. Se consumen hervidas 0 como ingrediente en sopas y

18



guisos, también en puré, asadas y fritas en rodajas. El follaje se utiliza en la preparacion
de ensaladas crudas o cocidas al estilo del apio, de ahi proviene el nombre de apio criollo

en Venezuela.

Montaldo, A. (2007) comenta que después de un periodo de 2-3 meses de
almacenamiento aumenta el contenido de azUcares en las raices, por la transformacion
parcial de los almidones. La cepa o corona de las raices, con cerca de 9%de proteina, es
utilizada en la alimentacién animal. Del follaje desecado se pueden elaborar harinas,
igualmente para la alimentacion animal. En Brasil, se industrializa como saborizante y
como ingrediente de sopas instantaneas. Su sabor supera a la papa por lo que es muy

apreciado.

4.2.6. Produccién de achira en el Peru

Jaramillo, L. (2013) sefiala que la achira es una planta que ha sido domesticada
por las comunidades indigenas, logrando una planta de gran resistencia a plagas y
enfermedades, y que actualmente requiere escaso o0 nulo uso de agroquimicos.
Actualmente no existen censos agropecuarios realizados por MINAGRO (Ministerio de
Agronomia) sobre la produccién de achira, los estudios se centran en observar su valor
nutricional, por lo que no se conoce su produccion a nivel nacional, observandose de
algunos documentos que existe una estimacion realizada por los investigadores que

podria ser una produccion de 1200 toneladas anuales.

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias,
Guayaquil. (1999) indica que en el periodo Incaico hace muchos siglos atras manejaron
este cultivo en un sistema de terrazas, aunque también se la encuentra como planta
silvestre; este cultivo bajo un sistema intensivo favorece la formacion de rizomas gruesos.
En Ecuador existen evidencias de que la especie nativa fue la Canna indica, rastros de
esta fueron encontrados en la zona andina entre Colombia y Peru, se reporta la existencia

como plantas silvestres en los bosques secundarios del tropico y subtrépico americano.

Rivera, V. & Caguana, M. (2017) puntualizan que se esta perdiendo su utilidad
para la alimentacién humana y la agroindustria, ya que sus rizomas han sido utilizados

desde tiempos inmemoriales como alimento, por su contenido de almidon y azucares, y
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se les consumia cocidas o asadas a fuego directo. Hay muchas variaciones en la
coloracién del follaje, tamafio de tallo y rizoma, floracion. La achira es muy importante ya
que tiene un alto contenido de almidén de todas las especies conocidas, por esta razén
los rizomas son digeridos facilmente por el organismo y poseen un alto contenido de

proteina; ademas de esto, son resistentes a tratamientos térmicos.

4.2.7. Funciones de los almidones en el organismo

Obregon (2014) dice que, en términos de la funcion de la dieta, el inico propoésito
de almidén es cambiar en glucosa para ser utilizado como energia para su cuerpo,
cuando se consume alimentos ricos en almidon, como las papas, granos, frijoles y papas,
recibiras el mismo potencial energético para tus propias células. Esta energia es
fundamental para mantener en funcionamiento los latidos cardiacos, el procesamiento
cerebral y el movimiento muscular. Sin la presencia de almidones, el organismo
necesitaria una cantidad excesiva de azucares simples, como la fructosa y la sacarosa,
los cuales se absorben rapidamente en la sangre en lugar de ser liberados de manera

gradual para garantizar un suministro constante de energia.

4.2.8. Caracteristicas del almidon de achira

Chafla, A (2014) expresa que, al microscopio electrénico, el almidon de achira
presenta formas de Ovalos y elipses. Tiene un alto contenido de lipidos, cenizas y
proteinas, ademas de un elevado y significante contenido de amilasa.

Dias (2003) menciona que el almidon de achira debe presentar ciertas
caracteristicas fisicas para ser considerado apto para su uso posterior, tales como un
color blanco grisaceo, una textura polvosa y un olor y sabor neutros. Sin embargo, sefala
gue el mejor método para determinar el valor comercial del almidon implica el analisis de
propiedades mas especificas, como el contenido de humedad, la acidez, el contenido de
proteinas, la capacidad de absorcion de agua, el grado de granulacion y el color.

4.2.9. Propiedades del almidén de achira
Corrales y Erazo (2009) indican que la achira produce el granulo de almidén mas

grande (30-100 micras de diametro) de todas las especies vegetales conocidas (maiz,
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trigo, yuca y papa entre 10-30 micras de didmetro). Por esta razon es digerido faciimente

por el organismo y posee un alto grado de proteina; ademas es resistente a esterilizacion.

Yacovieff y Herrera (2013) descubrieron que el almidon de achira posee
propiedades fisicoquimicas superiores y una mayor resistencia a los procesos
estresantes inherentes a la industria, en comparacion con los almidones derivados de
cereales como el maiz y el trigo. Debido a que no se utilizan insecticidas en el cultivo de
la achira, se considera un producto organico. Su ciclo de vida es de aproximadamente un
aflo en condiciones Optimas de almacenamiento. El porcentaje de amilosa esta
estrechamente relacionado con la capacidad de resistencia a la esterilizacion debido a la
naturaleza cristalina de la amilosa, que solo experimenta hinchazon a altas temperaturas.
Por lo tanto, tanto el almidon de achira como el de maiz, al tener un alto porcentaje de
amilosa, muestran resistencia a la esterilizacion. La pérdida de viscosidad en porcentaje
indica el comportamiento de la pasta de almidon a temperaturas elevadas. Un valor

negativo indica una disminucion en la viscosidad inicial de la pasta de almidon.

Vietmeyer (2016) sefiald que un valor negativo alto indica que la pasta de almidon
no es resistente a altas temperaturas. La composicion del almidén, especialmente la
proporcion de amilosa/amilopectina, determina sus propiedades funcionales. Por
ejemplo, la presencia de amilosa favorece la gelificacion de las pastas de almidon durante

el enfriamiento.

Latchman (2019) desarrollé que el almidon de achira presenta un alto contenido
de amilosa, una proteina importante. Este almidén exhibe una viscosidad muy elevada a
las temperaturas empleadas en la elaboracion de pastas, lo que facilita la manipulacion
de los geles calientes en comparacion con otros almidones. Ademas, es una excelente
fuente de nutrientes, especialmente adecuada para nifios, ancianos y personas con
problemas digestivos. En cuanto a su demanda, se destina aproximadamente el 80% de
la produccién de almidon de achira a la panificacion, el 15% a usos domésticos, el 1% a

la industria, y el resto se utiliza en otros fines.

Jaramillo, L. (2013) sefiala que el almidén de Achira contiene niveles altos de

amilosa y fésforo, 34,82 % y 0,0429 g de P/100 g de almidon. El contenido de humedad
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de los almidones nativos esta entre 11,15 - 14,49 % y el contenido de cenizas entre 0,19
y 0,45 %.

Aristizabal, Sanchez, & Mejia (2007) identificaron que los difractogramas de
rayos-X de los almidones muestran que los almidones de Achira y Arracacha presentan
una estructura cristalina del tipo-B, tipico de las raices y tubérculos (Los cereales

presentan cristalinidad denominada Tipo A).

Caicedo, G. (2014) menciona que el proceso de gelatinizacién de los almidones
inicia a temperaturas bajas, siendo la temperatura de empaste del almidon de Achira a
61,2 °Cy la viscosidad maxima de 1113,0 mPa.s. El almidén de Achira muestra un mayor
grado de retrogradacion. Las curvas de flujo y viscosidad de solucion almidon de Achira

muestran un comportamiento Pseudoplastico a concentraciones altas.

4.2.10. Usos del almidén de achira

1. Industria alimentaria: Larrota, W. (2000) dice que en general los almidones de
achira tienen temperaturas de gelatinizacion relativamente altas, lo que es bueno
para la aplicacion en la industria alimentaria, ya que ciertos productos requieren
procesos en los que no conviene que el almidén gelatinice tan rapido, ademas
todos los almidones presentaron alta viscosidad. Esto los hace ideales en la
industria alimentaria, en productos que requieran especialmente esta
caracteristica, como por ejemplo en sopas instantaneas.

Caicedo, Rozo y Rengijo (2003) sefialan que los almidones de achira
también exhiben una buena solubilidad, una caracteristica deseable en los
procesos de la industria alimentaria. Ademas, son bastante transparentes y su
color tiende a ser casi completamente blanco, lo cual es una cualidad deseable
para los productos finales como indicador de calidad. Estas particularidades se
han observado en almidones convencionales con una amplia y diversa aplicacion
industrial, lo que sugiere que los almidones nativos evaluados poseen una buena
calidad y una alta aptitud tecnoldgica.

2. Panaderia: Jaramillo, L. (2013) El pan de Achira es un producto que nuestros

antepasados consumian por la cantidad de proteinas que contiene esta harina
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ademas de ser un alimento de facil digestion y es muy recomendable para
personas que tienen el estbmago débil.
Para la alimentacion de los animales: Aristizabal, Sanchez y Mejia (2007)
sefialan que en la alimentacion animal se aprovechan los tallos y las hojas de la
achira, especialmente para vacas en periodo de ordefio y terneros lactantes. Este
uso también se observa en Brasil, asi como en algunos paises de Africa y Asia.
Guevara (2004) por otro lado menciona que en las zonas interandinas, el
follaje de la achira se suministra a los animales, sobre todo durante periodos de
escasa produccion forrajera y en épocas de sequia. Sin embargo, algunos
animales muestran cierto rechazo hacia el consumo de esta planta, lo que indica
una palatabilidad media.
La hoja de achira: Jaramillo (2013) segun su investigacion sefala que las hojas
de la achira son utilizadas para envolver diversas preparaciones culinarias
tradicionales, como las arepas, quimbolitos, tamales, entre otras. Ademas, el
colorido de su flor se emplea como adorno ornamental. Por otro lado, el tallo de la
planta, una vez fragmentado, se utiliza como abono verde.
El rizoma: Rodriguez et al. (2003) mencionan que en paises andinos de
Sudamérica como Peru, Colombia y Ecuador, el rizoma de la planta de achira se
utiliza como alimento debido a su elevado contenido de almidon, azucar y
nutrientes. Ademas, en Australia y las Antillas, estos rizomas se emplean para la
produccion comercial de almidon comestible.
El almidén de achira: Idrovo (2010) menciona que el almidon de achira tiene
aplicaciones industriales no solo como sustituto de almidones convencionales,
sino también en usos especificos que aprovechan sus caracteristicas especiales.
Estas incluyen su alta viscosidad de gel, temperatura de gelificacion relativamente
baja y tamafio de granulo grande, lo que lo hace adecuado para diversas
aplicaciones. Puede ser empleado en el acabado de papel, produccién de
derivados en la industria de alimentos, elaboracion de pegamentos especiales,
produccion industrial de galletas criollas (bizcochos), como relleno o aglutinante
en la elaboracion de drogas en pastillas, asi como aditivos en la industria de

alimentos y productos dietéticos. Ademas, se utiliza en la elaboracién de coladas,
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arepas y pan casero, especialmente en panaderias artesanales para la produccién
del famoso "Bizcochuelo”.

Chafla, A. (2014) por otro lado dice que la achira es una de las plantas que
produce mayor rendimiento de almidon por unidad de superficie, el rendimiento
varia con la edad de los rizomas. El almidon de achira se lo obtiene de las raices
de la planta las mismas que son largas tuberosas y fusiformes, que miden de 5 a
30 cm. de largo y 10 cm. de didmetro. Dentro de la diversidad de almidones, el de
achira se identifica con mayor facilidad por su considerable rapidez de
sedimentacion, proporcionada principalmente, por el mayor diametro de particula.

7. Otros usos: Carrera, J. (2009) indica que la achira se utiliza como barrera
rompevientos en ciertos cultivos, lo que facilita que los animales accedan
directamente a su alimento y ayuda a preservar la microfauna del suelo. Ademas,
se emplea como abono verde para ser incorporado al suelo de forma dispersa o
como materia prima en la elaboracion de abonos organicos como el compost y el

humus de lombriz.

4.2.11. Métodos de extraccion.

Nizama, W (2021) indica que de acuerdo a la investigacion que realiz6 Guadron
(2013) sobre los métodos de extraccion, el autor manifestd que puede realizarse a nivel
artesanal y tecnificado, a escala mayor, como a menor escala, esto va depender de cada
empresa; pero, el proceso productivo es el mismo, solo diferenciandose en el volumen
de procesamiento. La extraccion del almidon consiste en separar sustancias de los
alimentos a partir de métodos que ayudan a obtener el almidén para la realizacion de
otros procesos de uso industrial o alimentario importantes para la elaboracion de nuevos

productos.

4.2.11.1. Via humeda

Nizama, W (2021) menciona que el proceso de extraccion del almidén mediante
el método humedo comienza con la trituracion del producto en presencia de agua, para
separar componentes de la pulpa como la fibra y las proteinas. Luego, el material se
somete a un proceso de decantacion y lavado, con el fin de eliminar impurezas y

elementos diferentes al almidén, culminando con el secado del almiddn.
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Guadron (2013) describe un procedimiento similar, iniciando con la reduccion del
tamafo del producto, seguido de su trituracién. Con el uso de agua, se eliminan la fibra
y las proteinas, después el agua se retira mediante decantacion, y finalmente el material

se seca para obtener el almidén.

4.2.11.2. Via seca

Guadrdén (2013) destac6 que este método se fundamenta en la molienda de la
materia prima, obteniendo como resultado una harina que posteriormente se tamiza para
extraer el almidén. Este procedimiento es ideal para operaciones a pequefa escala, ya
que facilita la produccién de un producto final de alta calidad y con caracteristicas

optimizadas.

Astudillo y Sdnchez (2019) explican que el método seco comienza con el secado
de la materia prima, seguido de su molienda para producir harina, la cual se tamiza para

finalmente obtener el almidén como producto final.

Hernandez et al. (2017) indican que este método se caracteriza por proporcionar

un elevado rendimiento, permitiendo extraer un alto porcentaje de almidon.

4.2.11.3. Técnica artesanal

Hernandez et al. (2017), explica que la Técnica de extraccion artesanal de
almidon es un método manual o de baja tecnologia que permite obtener este polisacarido
a partir de materias primas vegetales como tubérculos, frutas o cereales. La Técnica se
basa en procesos simples, como la trituracién, el lavado y el secado, aprovechando
herramientas locales y conocimientos tradicionales transmitidos generacionalmente.
Ademas, la extraccion artesanal se caracteriza por su adaptabilidad a contextos rurales,
bajo impacto ambiental y uso sostenible de recursos locales, resultando en un producto
final, libre de insum os quimicos industriales. Este método no solo preserva practicas
culturales y fomenta economias comunitarias, sino que también contribuye a la

autosuficiencia alimentaria y la sostenibilidad.
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4.2.11.4. Técnica industrial

Guadrén (2013) menciona que la extraccion industrial de almidén es un
proceso a gran escala que utiliza tecnologias avanzadas para separar y purificar
el almidén de materias primas como cereales, tubérculos y leguminosas. Este
procedimiento incluye etapas como el lavado, molienda, separacion, filtracion y
secado, con el objetivo de obtener un producto de alta calidad y uniformidad. El
almidon extraido se emplea ampliamente en industrias como la alimentaria,
farmacéutica y de adhesivos, gracias a sus propiedades espesantes,

estabilizantes y ligantes.

4.2.11.5. Técnica semi-industrial

Astrudillo y Sdnchez (2019) explican que la extraccion semiindustrial de almidén
es un proceso intermedio entre los métodos artesanales e industriales que combina
tecnologias accesibles con préacticas eficientes para obtener almidon. Este método utiliza
equipos basicos como ralladoras mecanicas, molinos eléctricos y centrifugadoras
simples, permitiendo una mayor productividad y rendimiento en comparacion con los
métodos tradicionales, pero sin los altos costos y complejidad de la extraccién
completamente industrial. El enfoque semiindustrial es ideal para pequefias y medianas
empresas 0 cooperativas agricolas, ya que ofrece una solucion eficiente y sostenible que
equilibra calidad, costo y accesibilidad. Las aplicaciones resultantes abarcan desde el
uso local hasta la comercializacion en mercados mas amplios, fomentando el desarrollo

comunitario y la autosuficiencia econémica.

4.2.12. Proceso de extraccién por método humedo

4.2.12.1. Lavado de Rizomas

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) describen que la
determinacién del momento 6ptimo de la cosecha es un aspecto critico en la produccién
de almidén de achira, ya que los rendimientos pueden verse significativamente afectados.
Se observa que tanto la produccion de rizomas como la de almidén muestran una
tendencia creciente hasta los 10 meses de periodo vegetativo, que abarca desde la

siembra hasta la cosecha. Inmediatamente después de la cosecha, se debe proceder con
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el lavado de los rizomas para iniciar el proceso de obtencién del almidon. Este lavado
implica un agitado vigoroso para eliminar las impurezas que se adhieren a los rizomas, y
puede realizarse en tanques o recipientes de diferentes tamafios, segun la escala del
proceso. El consumo de agua en esta tarea varia considerablemente y tiende a ser mayor
durante la temporada de lluvias, cuando los rizomas llegan con mas tierra adherida.
Existen dos métodos principales para llevar a cabo el lavado de los rizomas. En el
primero, se sumergen los rizomas en recipientes y se agitan enérgicamente con un
azadon o una pala para eliminar la tierra adherida, cambiando el agua de lavado dos o
tres veces hasta que los rizomas queden limpios. En el segundo método, los rizomas se
colocan sobre una caja de madera dispuesta horizontalmente sobre el suelo, y se les
afiade agua constantemente mediante una manguera. Esta caja cuenta con una
estructura de salida que facilita la descarga de los rizomas sobre la tolva del rayado.
Como propuesta tecnoldgica, se presentan tres opciones para el lavado de los rizomas.
La primera es el lavado manual por inmersién, adecuado para productores con capacidad
de produccién y capital limitados, que implica la construccion de tanques de ladrillo y
cemento. La segunda opcién es el prelavado mecanico, que, similar al anterior, incluye
una recirculacién de turbulencia dentro del tanque para desprender los residuos fisicos.
Finalmente, se mencionan las lavadoras mecanicas, tanto del tipo CIAT para yuca como
especificamente disefiadas para achira, como propuestas adicionales ofrecidas por
CORPOICA.

4.2.12.2. Molienda de Rizomas

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) explican que para
liberar el almidon contenido en las células del rizoma, es necesario desintegrarlas
mediante la accion de rallado o licuado. El rallado puede realizarse de forma manual o
mediante equipos mecanicos. La opcion manual, con ralladores metélicos, resulta
tediosa, poco segura y de bajo rendimiento. En contraste, la alternativa mecanica
consiste en un dispositivo cilindrico accionado por manivela, equipado con un tambor
recubierto de lamina metdlica perforada. Una propuesta tecnoldgica desarrollada por
estudiantes de ingenieria mecénica de la Universidad Nacional de Colombia, en
colaboracion con CORPOICA, dio lugar a dos tipos de ralladores. El primero tiene una

capacidad de 400 kg por hora, mientras que el segundo puede rallar hasta 1000 kg por
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hora. Estos dispositivos cuentan con una tolva y un pechero ajustable mediante tornillo
tensor, lo que mejora la eficiencia del proceso de rallado. Ademas, estan disefiados con
un tambor recubierto de lamina troquelada de acero inoxidable, lo que reduce la
formacioén de residuos de 6xido de hierro en el almidén y prolonga la vida Gtil del equipo.
La introduccion del rallador mecanico representd una solucion tecnoldgica crucial para
los productores de Huila, ya que el proceso de rallado era el principal obstaculo para la
obtencion de almidén de achira. Ademés de ser facil de construir y transportar entre
fincas, este dispositivo permite una separacion mas efectiva de los granulos de almidon,

reduciendo asi las pérdidas ocasionadas por un rallado deficiente.

Imagen N°1. Rallos mecanicos para achira disefiados por CORPOICA.

4.2.12.3. Caracteristicas del molino

Deshidratadores Peru (2024) presenta como referencia el molino de discos dual
harinas y pastas 20 - 40 kg/h, disefiado para diversas aplicaciones en la preparacion de
harinas y pulverizados. Este equipo es ideal para la molienda de una variedad de
ingredientes, desde granos secos como maiz, cereales, cebada y hojas, hasta productos
hamedos como choclo y oleaginosos como mani o cacao, ofreciendo versatilidad para
emprendedores y pequeias y medianas empresas. Este molino de tipo comercial esta
construido con una estructura resistente en fierro pintado y cuenta con un cabezal de
molienda de aluminio para asegurar durabilidad y eficiencia. Incorpora un regulador de
molienda que permite ajustar el espesor de la molienda segun las necesidades, desde

trozado granulado hasta obtener pasta o polvo, proporcionando flexibilidad en la
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preparacion de diferentes productos. El sistema de molienda trabaja con dos discos,
macho y hembra, ofreciendo un rendimiento 6ptimo en la trituracién de alimentos secos
u oleaginosos. Ademas, incluye un juego de discos de metal para la molienda de
ingredientes secos y otro juego de discos de piedra para la molienda de alimentos
hamedos u oleaginosos, brindando opciones adaptadas a diversas necesidades. Con un
diametro de accién del disco de 160 mm y una velocidad de giro de 1400 RPM, este
molino tiene una capacidad de produccion de hasta 60 Kg/h, dependiendo del tipo de
insumo y la granulometria deseada. Con una potencia nominal de 2 HP (1500 Watts) y
voltaje de 220 V - 60 Hz, este equipo cuenta con dimensiones de 74 x 32 X 34 cm y un
peso de 23 kg, lo que lo hace compacto y facil de manejar en diferentes entornos de

trabajo.

Fotografia N°9. Molino de granos dual.

Considerando la ausencia de antecedentes sobre la extraccién de almidon en la
region del Cusco y la falta de maquinaria especializada para su trituracion, en el presente
estudio se ha optado por emplear un molino de granos dual. Este dispositivo cuenta con
discos de piedra, los cuales ofrecen la capacidad necesaria para moler la achira picada
de manera efectiva, permitiendo asi separar la mayor cantidad de almidon de la fibra

vegetal.

4.2.12.4. Tamizado de rizomas

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) explican que, tras el
proceso de rallado de los rizomas, la masa resultante se recoge en un recipiente para

someterla al tamizado. Esta masa estd compuesta principalmente por material vegetal
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macerado, fibras y raicillas, ademas de almidén disperso. La calidad del lavado de los
rizomas influye en la presencia de impurezas como arcillas, lodos y arena de diferentes
tamafnos. Con el tiempo, la masa tiende a oscurecerse progresivamente, adquiriendo un
tono café o incluso negro, lo que puede causar manchas persistentes al entrar en
contacto con diversas superficies. En el caso del almidon comercial, esta pigmentacion
puede llevar a su rechazo o a una disminucion significativa en su precio. El tamizado se
realiza tradicionalmente utilizando un marco de madera con una malla de tela fina y
resistente, apoyada sobre una malla metélica plana. Este marco se coloca sobre artesas
o bateas de madera, donde se vierte agua con almidén en suspension. La masa del
rallado se coloca sobre la malla y se presiona contra el tamiz, estrujandola manualmente
mientras se afiade agua, aproximadamente 4 litros por kilogramo de rizoma rallado. De
esta manera, se retiene el afrecho en la parte superior mientras que el almidén, junto con
impurezas de tamafio igual o menor, atraviesa el tamiz.

La propuesta tecnolégica de CORPOICA para esta etapa se centra en alternativas de
mecanizacion en la operacion de tamizado. En este sentido, se deben considerar varios
aspectos: garantizar la separacion eficiente del almidon y el afrecho en presencia de
agua, asegurando que los elementos de la maquina en contacto con la masa no sufran
degradacion ni liberen particulas extrafias que puedan contaminar el producto. Ademas,
se debe minimizar el consumo de agua, garantizar la facilidad de manejo y
funcionamiento de la maquina para evitar riesgos de accidentes, y mantener un costo
accesible. Es importante que los repuestos sean faciles de conseguir y que el
mantenimiento y las reparaciones sean simples de realizar. Entre las opciones de
tamizado mecanico se encuentran el tamiz continuo por tornillo, el tamiz giratorio cénico
continuo, el tamiz giratorio cuadrado continuo, el tamiz giratorio hexagonal, los tamices
cilindricos continuos y los tamices vibratorios, incluyendo aquellos con recoleccion. Estas
propuestas tecnoldgicas tienen el potencial de agilizar el proceso de tamizado y

sedimentacién para avanzar al proceso de lavado del almidén de manera mas eficiente.

No obstante, como se observo en la propuesta del molino en la region del Cusco,
no se dispone de maquinaria similar a la mencionada por Rodriguez. Por lo tanto, se

recurre a materiales mas rudimentarios para el tamizado, empleando dos tipos de
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tamices: uno con perforaciones menores a un milimetro y una tela muy fina. Aunque esto

no garantiza la eficiencia deseada en el proceso, se trabaja con los recursos disponibles.

4.2.12.5. Lavado del almidén de achira

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) indican que el lavado
del almidon tiene como objetivo principal obtener un producto de alta calidad, libre de
residuos, impurezas y decoloracion. Consiste en una serie de pasos que incluyen la
adicion de agua, la decantacion del almidén y la evacuacion del agua sucia. En
Cundinamarca, este proceso se lleva a cabo en bateas de madera maoviles o tanques de
cemento con desague, mientras que en Huila, donde la produccién es menor, se emplean
recipientes domeésticos como baldes u ollas. Durante el lavado, se elimina un residuo
marrén conocido como "mogollén”, que puede afectar la calidad y el precio del almidén
en el mercado. Después del tamizado, se vierte el agua de los recipientes y se retira el
mogollon antes de comenzar el primer lavado con agua limpia. Este proceso se repite
varias veces hasta obtener un producto limpio y transparente, utilizando alrededor de 30
litros de agua por kilogramo de almidén. Sin embargo, este consumo puede variar segun
la eficiencia del proceso y la disponibilidad de agua. Como alternativas tecnoldgicas para
el lavado del almiddn, se sugiere el uso de bateas de acero inoxidable, ya que las de
madera son menos eficientes y menos higiénicas. Ademas, se pueden utilizar tanques
revestidos de baldosas en plantas de procesamiento fijas, con esquinas curvadas para

facilitar la limpieza y evitar la acumulacién de residuos.

En este estudio, se optd por emplear herramientas y recipientes domésticos, como
baldes y tachos, al igual que en Huila. Esto se debe a los elevados costos de los
recipientes comerciales en el mercado. Esta decision permitié reducir los gastos y
mantener lo mas posible eficiencia e higiene, especialmente al momento de desechar el

agua. Se aplico la siguiente propuesta tecnoldgica para optimizar el proceso.

4.2.12.6. Blanqueamiento quimico con acido citrico.

Dentro de la propuesta tecnologica de CORPOICA, se sugiere el uso de acido
citrico como método de blanqueamiento para el almidon de achira durante las fases de

rayado de rizomas, tamizado y lavado. Estas etapas son propensas a la oxidacion del
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almidon debido a la accion de la enzima polifeniloxidasa, lo que provoca el
oscurecimiento. Para contrarrestar esto, se prepara una solucion de acido citrico con una
concentracion de 30 g por cada 100 litros de agua, que puede ser agregada durante el
proceso de rayado en la tolva o en el recipiente donde se recibe la masa rayada previo
al tamizado. Ademas, se recomienda una solucion mas concentrada de 100 g de acido
citrico por cada 100 litros de agua para los lavados del almidon. El uso del acido citrico
ofrece diversas ventajas, como su estabilidad quimica, baja toxicidad, disponibilidad y
bajo costo en el mercado. Esto permite reducir hasta un 70% del consumo de agua en el
lavado del almidén, asi como la necesidad de mano de obra. Ademas, el almidon
blanqueado conserva su sabor y caracteristicas de panificacion, ya que el acido citrico

actla exclusivamente sobre el tejido vegetal sin afectar al almidén.

En este estudio, se implementd el &cido citrico siguiendo las recomendaciones de
CORPOICA, aplicandolo durante el proceso de decantacién. El objetivo era reducir el uso

de agua en el lavado del almidén y lograr su blanqueamiento.

4.2.12.7. Secado de almidén de achira

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) dicen que después
del lavado del almidén, se procede con la operacion de secado para eliminar parte de la
humedad presente en el producto. Tradicionalmente, el secado del almidén de achira se
realiza al aire libre, exponiéndolo a la luz solar en patios traseros o sobre plasticos. Sin
embargo, esta practica conlleva riesgos de contaminacion debido al contacto con
animales, polvo ambiental y suciedad, lo que puede afectar la calidad y seguridad
microbiolégica del almidén y del producto final. El proceso de secado puede durar entre
3 y 4 dias, dependiendo de la temperatura y la humedad del aire. Normalmente, el
almidon se comercializa con un contenido de humedad del 15 al 17%, pero debido a
deficiencias en los sistemas de secado, a menudo se encuentra con un contenido mayor.
Como alternativa tecnolégica, se propone el secado en terrazas especificas, como los
secaderos de yuca, que cuentan con pisos de concreto o albafiileria. También se sugiere
el uso de paseras en fincas cafeteras o la colocacion del almidon sobre laminas de
plastico negro, que absorben mas energia solar y reducen la humedad. Otra opcion son

los secaderos tipo invernadero, construidos con armazones de madera y cubiertos con
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plastico transparente. Ademas, se menciona la posibilidad de utilizar métodos de secado
artificial, como quemadores de gas o ventiladores que generen aire caliente, al emplear
estos métodos artificiales, se debe evitar que la temperatura supere los 65 grados para
prevenir la gelatinizacién del almidén. Aunque es importante destacar que estos sistemas
son mas costosos y no son viables para pequefios productores debido a su inversion y

operacion.

4.2.12.8. Almacenado de almidén de achira

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., & Arias, F. (2003) afirman que después
del proceso de secado, el almiddn se recoge, se libera de terrones y se empaqueta en
sacos de lona de 50 0 62 kg, 0 en bolsas plasticas por libra en caso de producciones mas
pequefias, para su comercializacién en el mercado. El almacenamiento suele realizarse
en bodegas pequefias o cuartos que también albergan otros productos de la finca. Es
importante destacar que el almidén de achira es un producto inerte que, bajo condiciones
adecuadas de produccion y almacenamiento, no permite el desarrollo de
microorganismos y puede resistir el almacenamiento prolongado. Como propuesta
tecnoldgica, se sugiere el uso de bolsas nuevas y resistentes de polipropileno,
etiquetadas con informacion relevante como el nombre de la empresa, el peso, el lugar y
la fecha de produccion. Para conservar el almidon durante periodos prolongados, debe
almacenarse en lugares aislados, secos, protegidos de la luz solar y la lluvia, y bien
ventilados. Si se guarda en un lugar seco y el empaque es hermético al aire, el almidén
puede conservarse hasta por 3 afios, siempre y cuando la humedad se mantenga por
debajo del 17%.

4.2.13. Composicion quimica e influencia en la salud

4.2.13.1. Proteinas

NIH (2024) explica que las proteinas son macromoléculas complejas y
voluminosas con diversas funciones vitales en el organismo. Son esenciales para el
funcionamiento celular y mantienen la estructura, funcion y regulacién de los tejidos y
organos. Las proteinas estan compuestas por cadenas largas y plegadas de

aminodacidos, conocidas como polipéptidos, cuyas secuencias son determinadas por el
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ADN del gen correspondiente. Muchos genes en el genoma humano codifican para la
produccion de proteinas, las cuales pueden desempefiar roles variados, como enzimas,
componentes celulares o moléculas sefializadoras. En el cuerpo humano, se producen
miles de proteinas diariamente, con aproximadamente 20.000 genes en el genoma

humano dedicados a su codificacion.

Torres (2021) indica que las proteinas son moléculas fundamentales presentes
en todas las células vivas. Estan compuestas por cadenas de aminoéacidos, cuya
secuencia esta determinada por el ADN del gen correspondiente. Las proteinas tienen
diversas funciones celulares, como estructurales (citoesqueleto), mecanicas (musculos),
bioguimicas (enzimas) y de sefalizacion celular (hormonas). Ademas, son componentes

esenciales de la dieta.

La FAO (2011) destaca la importancia crucial de definir con precision la cantidad
y calidad de las proteinas necesarias en la dieta humana, especialmente en un contexto
de crecimiento poblacional y limitaciones de recursos alimentarios. Garantizar una
adecuada ingesta de proteinas es esencial para mantener la salud y el bienestar de las
poblaciones. Esta consulta realizada por la FAO le proporciona herramientas para
abordar cuestiones practicas relacionadas con la alimentacion y nutricién, asi como para
establecer estandares de calidad en el etiquetado y regulacion de las proteinas en
diversos tipos de alimentos. Ademas, se explora el potencial impacto de las proteinas en

la salud y bienestar a lo largo de diferentes etapas de la vida.

Quesada, D., & Gémez, G. (2019) resaltan la importancia vital de una ingesta
adecuada de proteinas para el funcionamiento 6ptimo del cuerpo humano. Destacan que
las proteinas pueden provenir tanto de fuentes animales como vegetales, siendo las
primeras ricas en nutrientes como zinc, hierro y vitaminas del complejo B, ademas de
proporcionar todos los aminoacidos esenciales. Sin embargo, un exceso de proteinas de
origen animal puede aumentar el riesgo de problemas de salud cardiovascular y
mortalidad. Por otro lado, aunque las proteinas vegetales a menudo se consideran
incompletas debido a su menor contenido de ciertos aminoacidos, es posible obtener
proteinas de alta calidad combinando diversas fuentes vegetales. Tanto las proteinas

animales como vegetales contienen péptidos funcionales con diversos beneficios para la

34



salud, como propiedades inmunomoduladores y antitromboticas. Ademas, la produccion
de proteinas vegetales tiene un impacto ambiental significativamente menor en
comparacién con las de origen animal, lo que subraya la necesidad de promover
alternativas alimentarias basadas en proteinas vegetales para satisfacer las necesidades
nutricionales y reducir el impacto ambiental asociado con la produccion y consumo de

proteinas animales.

4.2.13.2. Carbohidratos

SMNE (2021) destaca la importancia de los carbohidratos, junto con las proteinas
y los lipidos, como nutrientes esenciales presentes en una amplia variedad de alimentos
comunes como cereales, tubérculos, frutas, verduras, entre otros. Su funcion principal es
proporcionar energia a todas las células del cuerpo humano, siendo un combustible
rapido y facilmente accesible. Ademas, los carbohidratos contribuyen a la formacion de
material genético y diversos tejidos corporales. Se distinguen dos tipos principales de
carbohidratos: los complejos, que se absorben lentamente y contienen fibra, y los
simples, que se absorben rapidamente y se encuentran en alimentos procesados como
comida chatarra, pan blanco y azlcares refinados. Es importante consumir los
carbohidratos con moderaciéon, especialmente los simples, para mantener una dieta

equilibrada y saludable.

Alvarez Calatayud, G., Guarner, F., Requena, T., & Marcos, A. (2018) subrayan
la influencia significativa de la dieta en la composicion y estructura de la microbiota
intestinal. Destacan que las diferencias en la alimentacion entre distintas poblaciones
humanas pueden tener un impacto crucial en la diversidad y riqueza microbiana del
intestino. Investigaciones en grupos étnicos como los hazda en Tanzania, cuya dieta alta
en fibra y baja en grasas incluye frutas, raices y tubérculos, muestran una microbiota
intestinal mas diversa, con una predominancia del géenero Prevotella, adaptado a
procesar nutrientes de alimentos ricos en fibra vegetal. Estudios similares en etnias
amazoénicas de Brasil y Perl respaldan esta observacion. La comparacion entre la
microbiota de nifios africanos (Burkina Faso) y europeos (Italia) sugiere que la dieta
agraria de Burkina Faso, con carbohidratos complejos, fibra y proteina no animal, en

contraste con la occidental rica en grasas animales, azucares y baja en fibra, influye
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significativamente en las diferencias observadas en la microbiota intestinal y, por ende,

en la salud.

De Alba Garcia & Rocha (2012) sefialan un aumento alarmante del consumo de
carbohidratos en el mundo, con un crecimiento del 300% en las ultimas cinco décadas.
Los autores explican que el consumo de carbohidratos ha evolucionado a lo largo del
tiempo: inicialmente, estaba limitado a épocas de cosecha de frutas y vegetales, y
ocasionalmente miel, durante la era de la recoleccién. Sin embargo, a partir del siglo
XVIII, con la introduccion del cultivo de cafia de azlcar y, en menor medida, de
remolacha, la disponibilidad de carbohidratos en el mercado global aumento. En el siglo
XXI, la sobreproduccion de alimentos procesados con aditivos de origen hidrocarbonado
ha llevado a un consumo excesivo de carbohidratos, clasificados en este contexto como
sustancias exitotoxicas debido a su potencial para generar radicales libres en el
organismo, lo que puede conducir a una serie de problemas de salud, incluyendo cancer,

dafo celular y deterioro cognitivo.

4.2.13.3. Grasa

Serrano, Lépez y Sainz (2006) destacan la importancia nutricional vy
farmacoldgica de los lipidos vegetales, especialmente los isoprenoides y los acidos
grasos esenciales. Los isoprenoides, que comprenden terpenos, esteroides e
isoprenoides mixtos, estan compuestos por unidades repetitivas de isopreno. Por otro
lado, los acidos grasos esenciales, como los acidos grasos poliinsaturados (PUFAS),
consisten en una cadena hidrocarbonada de 16 a 20 carbonos con uno o méas dobles
enlaces y un grupo polar carboxilo. Se les atribuye actividad antiinflamatoria y efectos
beneficiosos en la prevencion de enfermedades coronarias al modificar la sintesis de
prostaglandinas y lipidos. Ademas, los PUFAs n-6, como el acido araquidénico, y los
PUFAs n-3, como el EPA 'y el DHA, se ha observado que aumentan la actividad de drogas
anticancerigenas y poseen propiedades farmacolégicas como la inhibiciébn de la
angiogénesis, la actividad citotoxica sobre células tumorales y la reduccion de los niveles

de colesterol en sangre.

Valenzuela & Ronco, (2004) dicen que los fitoesteroles y fitoestanoles, formas

reducidas de los fitoesteroles, son esteroles derivados de plantas con una estructura
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quimica similar al colesterol. Aunque difieren del colesterol en la cadena lateral de la
molécula debido a la presencia de sustituyentes de metilo o etilo. Se encuentran
abundantemente en el reino vegetal, presentes en frutas, semillas, hojas y tallos de la
mayoria de las plantas, y por ende, forman parte de nuestra dieta habitual. La ingesta
diaria de fitoesteroles varia ampliamente, oscilando entre 160 mg/dia y 500 mg/dia,
dependiendo de los habitos alimentarios. Aunque se han identificado mas de 25
estructuras diferentes de fitoesteroles, el a-sitosterol, el campesterol y el estigmasterol
son los mas comunes, representando el 95%-98% de los fitoesteroles en extractos
vegetales. A nivel estructural, los fitoesteroles comparten el nicleo central de la molécula
con el colesterol, conservando la estructura ciclica insaturada D-5 y el grupo -OH en el
carbono 3. La diferencia radica en la cadena lateral hidrocarbonada, que en los
fitoesteroles puede tener entre 9 y 10 carbones, y algunos presentan un doble enlace,

como el estigmasterol.

4.2.13.4. Ceniza

Pena (2022) explica que el contenido de cenizas en las harinas proporciona una
medida de los minerales presentes en ellas, lo que a su vez ofrece informacién sobre el
grado de contaminacion de salvado y otros componentes. La cantidad de cenizas en una
muestra ofrece una idea sobre el proceso de molienda, la pureza de la harina y el grado
de extraccion. Este factor incide en la calidad y comportamiento de la harina.

Marquez (2014) explica que las cenizas en los alimentos son indicativas de su
contenido mineral, usualmente constituyendo menos del 5% de su materia seca. A
diferencia de los componentes organicos, como proteinas, carbohidratos y lipidos, que
pueden oxidarse para producir energia, los minerales y el agua no participan en este
proceso metabdlico. La cantidad de materia organica se calcula restando el contenido de
cenizas del total de materia seca del alimento. Para determinar las cenizas, se someten
los componentes organicos a una temperatura de 550 °C en un horno o mufla durante 5
horas, dejando un residuo mineral. En ciertos casos, se analizan las cenizas insolubles
en acido clorhidrico, las cuales representan los minerales del alimento que no son

digeribles por el organismo.
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4.2.13.5. Fibra cruda

Guerrero, G. (2011) dice que el concepto de fibra cruda incluye aquellos
componentes de los alimentos que son resistentes a la hidrélisis de enzimas digestivos,
por lo que no son digeridos ni absorbidos. Ademas, la fibra cruda en harinas es un
componente importante que se refiere a la parte de la planta que no se digiere en el
intestino humano. Por otro lado, la fibra cruda ayuda a regular el transito intestinal,
previniendo el estrefiimiento y promoviendo una digestion saludable. Asimismo, consumir
fibra cruda puede ayudar a reducir los niveles de colesterol LDL, lo que disminuye el
riesgo de enfermedades cardiovasculares. Finalmente, la fibra cruda actia como un
prebidtico, alimentando a las bacterias beneficiosas del intestino y mejorando la salud del

microbioma intestinal.
4.3 Definicién de términos

4.3.1. Ecotipo
Turesson (1931) dio la primera definicion de ecotipo que describe este término

como la "respuesta genotipica de una especie a un habitat particular".

Zamudio et al. (2002) definen ecotipo como un "grupo de plantas de genotipo

similar que ocupan un nicho ecoldgico especifico".

4.3.2. Harina

Rodriguez Borray, et al (2000) indica que la harina se produce mediante la
molienda de diversas especies vegetales, que se llevan a niveles de humedad 6ptimos
para su preservacion y almacenamiento adecuado. Estas harinas tienen una variedad de
aplicaciones, incluyendo la alimentacion humana y animal, asi como en productos

congelados, envasados al vacio y sus derivados.

FAO, (1995). dice que la definicion de harina se refiere al producto obtenido
mediante la trituracibn o molienda de granos comunes, granos ramificados o una
combinacion de ambos. Este proceso implica la separacion parcial del salvado y del

germen, seguido de la molienda del resto hasta alcanzar la finura deseada.
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Imagen N°2. Harina.

4.3.3. Almidon

Miranda, Plascencia Jorquera, & D Mendoza, (2017) explican que el almidén
constituye un polimero formado por la condensacion de glucosa en una proporcion de
atomos de C, Hy O de 6:10:5. Se presenta en forma granular en las semillas, tubérculos
y raices, con variaciones en la forma y tamafio de los granulos segun el grano. Es
importante destacar que el almidén no es un producto homogéneo, ya que la mayoria de
los almidones contienen dos polimeros distintos, la amilosa y la amilopectina, presentes

en proporciones variables en los granos.

Arisizdbal & Sanchez, (2007) destacan que el almidon es considerado uno de los
polimeros naturales méas relevantes y constituye una importante fuente de energia
obtenida de diversas plantas. Se encuentra presente en una amplia variedad de fuentes
vegetales, incluyendo semillas de cereales, tubérculos, raices, leguminosas, frutas,
troncos y hojas. Esta macromolécula estd compuesta por unidades de glucosa
organizadas en dos componentes principales: la amilosa y la amilopectina, cuyas
proporciones varian dependiendo de la fuente de origen. Estas macromoléculas se
distinguen por su grado de polimerizacion y ramificacion, lo que influye en su
comportamiento frente a los procesos de degradacion. Tanto el contenido de amilosa
como el grado de polimerizacion son factores determinantes en las propiedades fisicas,

quimicas y funcionales del almidon.
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Imagen N°3. Almiddn visto a microscopio.

4.3.4. Almidon de achira

Lobo et. Al. (2017) en Colombia sefialan que, a través de procesos de
agroindustria rural, se extrae el almidon de achira, que se emplea para confeccionar
bizcochos de achira y otros productos artesanales como bizcochuelos, pan de sagu,
colacionesy coladas. En los departamentos del Tolima, Huila y Cundinamarca, ha surgido
un gran numero de pequefias rallanderias especializadas en la extraccion del almidén,
asi como varias empresas artesanales e industriales dedicadas a la produccion de
bizcochos de achira. Estos productos estan ganando una mayor aceptaciéon en los

mercados urbanos.

Caicedo, G., Rozo, L. & Rengijo, G. (2003) puntualizaron que el almidén es de
facil digestion y la harina se usa para fabricar panes, bizcochos, galletas, tortas tallarines
y fideos.

Morales (2009) en su estudio investigo la calidad del almidon de achira, aunque
no especifico los ecotipos estudiados. Resaltd que la achira es una de las plantas con
mayor rendimiento de almidon por unidad de superficie, y este rendimiento varia segun
la edad de los rizomas. Describié el almidon de achira como de forma ovalada, de gran
tamafo, con apariencia transparente y sin coloracion propia. En comparacion con otros
almidones, el de achira se distingue facilmente por su rapida sedimentacion, atribuida

principalmente a su mayor diametro de particula.

Hurtado (2009) afirma que la calidad del almidén de achira se determina mediante

sus caracteristicas generales, como el tamafio del grano, el grosor y la ausencia de
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manchas e impurezas, que pueden ser detectadas mediante inspeccion visual. Sin
embargo, el método mas preciso para evaluar el valor comercial del almidon implica el
estudio de propiedades mas especificas, tales como el contenido de humedad, la acidez,
el contenido de proteinas, la capacidad de absorcién de agua, el grado de granulacion

(tamafio de granulo) y el color.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas y composicion del almidon de achira

Caracteristicas fisicas y composicion del almidén de achira

Color Blanco grisaceo
Olor y sabor Neutro
Textura Polvosa
Humedad 13.6-23.4
Proteina 0.18-0.71
Grasa 0.048-0.09
Cenizas 0.17-0.4
Fibra 0.0023-0.0053

Fuente: Jaramillo, L. (2013)

4.3.5. Molturado o molienda seca

Navas (2017) indica que la molturacibn o molienda seca es un proceso de
trituracion en el cual las particulas se reducen de tamafio mediante una combinacion de
impacto y abrasién, ya sea en condiciones secas 0 en suspension en agua. Este proceso
se lleva a cabo mediante la rotacion de recipientes cilindricos de acero que contienen una
carga de cuerpos de trituracion sueltos. EI medio de molienda puede consistir en barras
de acero, bolas o incluso la propia roca. El objetivo es obtener una harina libre de salvado,
lo que mejora la palatabilidad, digestibilidad y conservacion del alimento. Ademas, se
busca asegurar que el deterioro causado a los granulos de almidén no exceda de lo

optimo.

Velazquez (2015) observa que la operacion de molturacion o molienda tiene como
objetivo principal producir unidades de masa mas pequefias a partir de trozos mas

grandes del material que se desea moler. Molturar es el proceso de reducir un sélido a
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un estado de division avanzada. Esta operacion es necesaria para obtener polvos de una
cierta finura, homogeneizar productos de diferentes origenes o acelerar reacciones
quimicas al exponer una o varias sustancias minerales o quimicas. Debido a la naturaleza
del material y a los tratamientos fisicos y quimicos que puedan aplicarse, la molienda o
pulverizacion es una operacion compleja que puede parecer simple superficialmente. En
la operacion de molienda, el tamafio del material a moler es un factor importante. Cuando
la materia prima es de gran tamafio (por ejemplo, blogues de cantera de 300 mm o mas),
se requiere una operacion previa de machaqueo para reducir la granulometria de los
trozos a un tamafio medio de unos 15 mm. Posteriormente, la molienda propiamente
dicha se encarga de reducir estos trozos a un polvo fino que pueda pasar a través de
aberturas muy pequefias, como mallas de tamiz con una seccién de paso de solo algunas

decenas de micras.

4.3.6. Método humedo

Carrasco (2018), citado por Urquizo, (2020) sefala que, al extraer el almidén de
guineo a través del método humedo, el proceso consistio en primer lugar la trituracion del
guineo y en presencia de agua, retirar los componentes de la pulpa como fibra y proteina;
seguidamente se decanta y lava el material con el propésito de eliminar fracciones que

son diferentes al almidén y, por ultimo, se seca el almidon.

Guadrén (2013) a través de sus aportaciones da a conocer que el método se
inicia, eliminar fibra y proteina, que posteriormente se elimina el agua por decantaciéon y

al final, secar la materia, para obtener el almidén.

4.3.7. Tamizado

Cabrera, S. Irigaray, R; Miguez, D. (2010) indican que en el método de tamizado
se mide la habilidad del diametro menor de una particula para pasar a través de un orificio
de perfil determinado. Sus ventajas son que emplea un equipo de costos relativamente
bajo y la medida se hace en forma directa sin preparacién en un rango de medidas amplio,
pero la cantidad de muestra debe ser grande para que el resultado sea representativo.
Las interferencias posibles son de tipo fisico ya que los orificios se pueden cerrar 0
deformar las mallas. Ademas de separar por tamafio se para por forma ya que la

esferidad de la particula influye en determinar el pasaje a través de la malla.
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4.3.8. Cortado o picado

Tesfaye, et al. (2017) indican que el procedimiento de cortado consiste en la
division de la materia prima, en fragmentos méas pequefios o cubos uniformes, con el
objetivo de optimizar su manejo en etapas posteriores del proceso de transformacién.
Este corte facilita el paso del material por equipos mecanicos, como molinos, asegurando
una trituracion mas eficiente y homogénea. Ademas, el cortado permite una distribucion
mas uniforme de la materia prima, mejorando la extracciébn de compuestos deseados y

reduciendo la carga mecéanica sobre los equipos.

Caicedo, G. (2004) describe que el picado es una técnica que puede ser manual
0 mecanizada, utilizada en el procesamiento de rizomas, que permite dividir en
fragmentos mas pequefios y manejables para facilitar su manejo y procesamiento
posterior. Este procedimiento se realiza con cuchillos o cortadores. El corte favorece la
liberacién del agua contenida en los rizomas, optimizando etapas posteriores como la
extraccion, y contribuye a la correcta identificacion y organizacién del material al ser

colocado en recipientes.

4.3.9. Blanqueado quimico.

Caicedo, G. (2004) define que el blanqueamiento quimico con acido citrico es un
proceso aplicado al almidén de achira para prevenir su oxidacion y oscurecimiento
durante etapas como el rayado, tamizado y lavado. Este método utiliza soluciones de
acido citrico en diferentes concentraciones, reduciendo significativamente el consumo de
agua y la mano de obra, a la vez que conserva las propiedades del almidén. Destaca por
su estabilidad quimica, baja toxicidad, accesibilidad y bajo costo, siendo una alternativa

eficiente y sostenible en el tratamiento del almidon.

4.3.10. Lechada

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., y Arias, F. (2003) indican que el término
‘lechada” en el contexto de la achira (Canna edulis Ker.) se refiere a una suspension
acuosa de almidén. La lechada de almidon de achira se obtiene triturando los rizomas de
la planta y mezclandolos con agua. Luego, esta mezcla se filtra para separar las fibras y
otras impurezas, dejando una suspension de almiddén en agua. Tradicionalmente, la

lechada de almidon de achira se utiliza en la preparaciéon de alimentos. Por ejemplo, se
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puede dejar sedimentar para obtener almidén puro, que posteriormente se seca y se usa

en diversas recetas.

4.3.11. Afrecho

Rodriguez, G., Garcia, H., Camacho, J., y Arias, F. (2003) indican que el término
“afrecho” generalmente se refiere a los residuos o subproductos que quedan después de
procesar granos o semillas, como el salvado en el caso del trigo. Sin embargo, en el
contexto de este trabajo de investigacion, se utilizara este término para referirse a los

residuos del proceso de extraccién de almidén de achira.

4.3.12. Rendimiento de almidoén

Obando & Mieles (2017) sefalan que, etimol6gicamente, el término rendimiento
tiene dos acepciones: la primera, derivada del latin, hace referencia a "producto o utilidad
gue proporciona algo en relacién con lo que consume, cuesta o se invierte"; mientras que
la segunda alude a la proporcion entre el producto o resultado obtenido y los recursos

utilizados.

Idrovo, W. (2010) dice que el rendimiento del almidén de achira se define como la
cantidad de almidon de achira obtenida por unidad de rizoma de achira, tipicamente

expresada por cada 100 kg de rizoma.

Hurtado (1997), existe una correlacién directa entre los rendimientos y tasas de

extracciéon con los niveles de contenido de materia seca y almidon.

4.3.13. Caracterizacién morfoldgica

Medina (2006) define la caracterizacion morfolégica como el analisis del tamafio
y la forma del granulo de almidon utilizando microscopia electronica de barrido. Ademas,
el tamafo y la naturaleza de los granulos de almidon nativo afectan su procesabilidad
como termoplastico, y estas caracteristicas varian segun las practicas agricolas y las
condiciones climaticas. Se llevo a cabo la caracterizacion morfolégica de los granulos de

almidon mediante microscopia oOptica.
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4.3.13.1. Granulometria mediante tamices

INCOTEC (1991) indica que para determinar la granulometria de las harinas se
pesan 150 gramos de cada harina e individualmente se colocan en el tamizador Ro- tap-
SDILTEST-model CL-313-8 de Engineering Test Equipment y un juego de tamices Tyler
(Tamiz standard) y mantenidas bajo agitacion durante 60 segundos, finalmente se peso
las fracciones de harinas retenidas en cada tamiz y calculado el porcentaje de retencion.
El valor del tamafio medio final de cada harina fue obtenido de seis repeticiones.

La normativa ISO 2591 explica que la prueba de tamizado se realiza utilizando

tamices de prueba de tela metalica tejida y placas metalicas perforadas.

4.3.14. Caracterizacién quimica

FAO (2013) indica que estos también son conocidos como analisis proximales,
con el objetivo de poder controlar y verificar que cumplan con las especificaciones o
requerimientos establecidos durante la formulacién. De esta manera nos indican el
contenido de humedad, proteina cruda, fibra, lipidos crudos, ceniza y extracto libre de
nitrdgeno en una determinada muestra: a) Determinando la composicién gquimica con
fines de investigacion. b) Estableciendo las caracteristicas fisicas y quimicas para control
de calidad. C) Investigando y determinando posibles adulteraciones y el grado de las

mismas.

Lucero (2013) menciona que este es un analisis que también es llamado el de
Weende se realiza en la materia prima y en el producto final como requisito para
cuantificar los porcentajes de Humedad, proteina, ceniza, fibra grasa y carbohidratos
sirve para la determinar el valor nutricional que posee cada alimento para de esta forma
poderlo usar para la manufactura de acuerdo a las especificaciones de debe cumplir los

alimentos procesados.
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Tabla 2. Composicion por cada 100 gramos de materia seca del rizoma de achira

ELEMENTOS CONTENIDO
Agua 70.00 g
Carbonhidratos 70.00 g
Proteinas 2709
Lipidos 0.10g
Cenizas 4.18¢g
Fibra 0.80g
Almidon 16.00 g
Calorias 126.00 g
Vitaminas

Vitamina A 8.00 mg
Minerales

Calcio 35.00 mg
Hierro 9.30 mg
Fosforo 33.00 mg

Fuente: Torres Alberca, M. (2015).

4.3.14.1. Macronutrientes del almidén

Gallego Pico (2012) dice que son aquellos que se encuentras y se necesitan en
mayor cantidad en la nutricion humana, esos suministran la mayor parte de la energia

metabdlica al organismo, los principales son los carbohidratos, grasas y las proteinas.

4.3.14.2 Micronutrientes del almidén

Molina Espin (2020) indica que son aquellos nutrientes que se consumen en
pequenas dosis pero que son vitales para el correcto funcionamiento del organismo,

dentro de este grupo se encuentran los minerales y vitaminas.
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V. DISENO DE INVESTIGACION

5.1. Disefio de investigacién

Descriptivo: debido a que se ha descrito las caracteristicas de cada ecotipo en
relacion a su cantidad de almidon y composicion quimica.

5.2. Tipo de investigacion

Cuantitativa

5.3. Ubicacion espacio temporal de la investigacion
5.3.1. Ubicacion espacial

El germoplasma de Achira mantiene el centro de investigacion en Biodiversidad
Andina — CRIBA en K’ayra.

5.3.2. Ubicacion politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jeronimo

Localidad Centro agronémico de K’'ayra

5.3.3. Ubicacion geogréfica

Altitud : 3219 m
Longitud : 71°58 oeste
Latitud : 13°50"sur

5.3.4. Ubicacion hidrogréfica

Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay
Microcuenca : Huanacauri
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5.3.5. Ubicacion temporal
Campana 2023 - 2024

5.3.6. Ubicacion ecoldgica
Holdrige A., indica que la zona de vida del ambito de influencia del trabajo de
investigacion, basado en el promedio de temperatura de 10 afios y precipitacion anual de

640 mm, esta considerada como bosque humedo montano sub tropical (bh-MS).

5.3.7. Clima
Segun SENAHMI (2017) el clima del Centro Agronémico de K'ayra es templado
frio con temperaturas maxima promedio anual de 16°C y temperatura minima promedio

anual de 8.5°C, una precipitacion pluvial anual promedio de 640mm.
5.4. Materiales y metodologia

5.4.1. Material biologico

Ocho (08) ecotipos de rizoma de Achira (Canna edulis Ker.)
- Ecotipo Mestiza Achira

- Ecotipo Pucafiawi

- Ecotipo Culli Achira

- Ecotipo Tacllapakis

- Ecotipo Yurac Achira

- Ecotipo Vilcabamba

- Ecotipo Pasiia Achira

- Ecotipo Afiaspa Maquin

5.4.2. Equipo de campo
- Tinas de sedimentacion
- Molino
- Agua
- Escobillas

- Baldes
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- Libreta de campo
- Cernidor

- Balanza

5.4.3. Equipos y materiales de escritorio y gabinete
- Cémara fotografica
- Laptop
- Impresora
- Calculadoras
- Lapiceros
5.4.4. Equipos de molturacion y método humedo
- Molino
- Tinas de sedimentacion
- Malla
- Filtro de tela
- Acido citrico
- Agua
- Manguera

- Jarras

5.4.5. Equipos y materiales de laboratorio

- Determinacion forma de granulo de almidon: Cubreobjetos, porta-objetos,
aplicadores, tips para dosificar, micropipeta, Microscopio, Azul de metileno, Lugol.

- Determinacién de Tamafio de granulo: Tamices (#40, #60, #80, #100, #140,
#200), tapa base, brochas, balanza, recipiente para las muestras.

- Determinacion de contenido de humedad: Horno mufla, balanza de precision,
recipientes para las muestras.

- Determinacion del contenido de proteinas: Sistema de digestion Kjeldahl,
sistema de destilacién, balanza de precisién, material de vidrio para la titulacién,
acido sulfurico concentrado, catalizador para convertir el nitrdbgeno en amoniaco.

- Determinacion de contenido de grasas: Sistema de hidrolisis, sistema de

extraccion con éter de petréleo, balanza de precision.
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- Determinacion de contenido de ceniza: Sistema de hidrdlisis, sistema de
extraccion con éter de petrdleo, balanza de precision.

- Determinacién de fibra cruda: Sistema de digestién con acidos y alcalis, filtros y
equipo de lavado, horno de secado, balanza de precision.

5.5 Metodologia

5.5.1. Rendimiento de almidén de achira

5.5.6.1 Primera fase: obtencién de harina mediante molturacion seca obtenida en
la campafia 2023 — 2024.

Figura 1. Diagrama de flujo de primera fase para la obtencién de Harina de Achira.

COSECHA DE RIZOMAS
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:

CLASIFICACION DE
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Y
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CORTADO DE RIZOMAS
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PICADO DE RIZOMAS

:

MOLTURACION SECA

:

OBTENCION DE HARINA
DE ACHIRA
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Detallando cada uno de los procesos:

1. Cosecha: En los campos experimentales de CRIBA, ubicados en el Centro
Agronémico de K’ayra, la cosecha de los rizomas de achira se realizé el 19 de
agosto del 2023. Inicialmente, se realizd la seleccion de aquellos rizomas
destinados a la resiembra como semilla, diferenciandolos de los que serian

utilizados como materia prima para la extraccion de harina y almidén.

Fotografia N°10: Reconocimiento de surcos

2. Clasificacién de rizomas por ecotipo: Posteriormente, se procedi6 a la
clasificacion por ecotipos, diferenciandolos por tamafio y forma, segun las
caracteristicas propias de cada ecotipo, obtenidas de un manual de
caracterizacion de los ocho ecotipos trabajados: Mestiza Achira, Pucafiawi, Culli
Achira, Tacllapakis, Yurac Achira, Vilcabamba, Pasfia Achira y Afaspa Maquin.
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Durante la cosecha, se seleccionaron rizomas de achira en una cantidad de 30 kg

por ecotipo.
Fotografia N° 12: Clasificacidén de rizomas por ecotipo

Lavado de rizomas: Seguidamente se realizo el lavado de los rizomas de achira
con el objetivo de eliminar todas las impurezas presentes en la materia prima. Para
ello, se procedio a retirar residuos como tierra, piedras, restos de cultivo y cualquier
otro material no deseado que pudiera afectar la calidad del producto final. Este
proceso fue llevado a cabo con agua limpia en un sistema de lavado manual,
asegurando la eliminacion completa de contaminantes superficiales. La limpieza
adecuada de los rizomas fue fundamental para garantizar la pureza y uniformidad
en la posterior extraccién de harina y almidon.
Fotografia N°13: Lavado de rizomas.

¥
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4. Pesado derizomas: El 20 de agosto se realizo el pesado de los rizomas utilizando
una balanza de mano, con el propdésito de determinar la cantidad de materia prima
correspondiente a cada ecotipo. Este procedimiento permitié identificar las
diferencias en el peso de los rizomas entre los ocho ecotipos analizados. Los
resultados indicaron una variabilidad significativa, destacando que el ecotipo con
menor peso fue el "Tacllapakis”, con un total de 32 kilogramos de rizomas,
mientras que el ecotipo con mayor peso fue el "Pasfia Achira", alcanzando los 65
kilogramos.

5. Cortado y picado de rizomas: Después del pesado se realiz6 el corte manual
de los rizomas utilizando cuchillo de cocina para reducir cada ecotipo en
fragmentos mas pequefios y manejables (cubos). Cada ecotipo fue colocado en
baldes o bateas separadas, permitiendo su correcta identificacion y manteniendo
la organizacion del proceso. Este procedimiento favorecio la liberacion de agua
contenida en los rizomas, optimizando las etapas posteriores de extraccion. Es
importante destacar que esta actividad se llevé a cabo sin pelar previamente los

rizomas, preservando su integridad exterior durante el proceso.
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Fotografia N°15: Picado de rizomas.
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6. Molturacion seca: Después del cortado se realizé la molienda, ya que,
transcurridos dos dias, la presencia de almidén en los rizomas de achira
disminuye, dando paso a la conversion de este en azlcar. Dada la cantidad de
ecotipos de achira que se manejan, los distintos ecotipos seran sometidos a la
molturacion seca de manera individual. La operacion de molturacion seca se llevo
a cabo empleando un molino adaptado especificamente para granos.

Esta herramienta debe garantizar una reduccion Optima del tamafio de las
particulas.

Una vez concluido el proceso de obtencion de harina de achira mediante la
Técnica de molturacion seca, se procedid6 de manera inmediata a la fase
subsiguiente mediante el método humedo. Dicha transicién instantanea entre la
molturacion seca y el método humedo busca preservar la integridad del almidén
extraido, minimizando cualquier potencial desperdicio y asegurando asi una
continuidad en el proceso con el fin de obtener un almidén de alta y funcionalidad.
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Fotografia N°16: Molturacion de rizomas picados por cada ecotipo.
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5.5.6.2
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Figura 2. Diagrama de flujo de la segunda fase para la obtencién de almidon de
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Detallando cada uno de los procesos:

1. Decantado 1: En fecha 21 de agosto del 2023, se llevo a cabo la manipulacion del
producto obtenido tras doce horas de reposo. Durante este periodo, se observo
gue la harina de achira, previamente introducida en agua, alcanz6 un estado de
suspension. Este fendmeno implica que las particulas de harina se encuentran
dispersas y suspendidas en el medio acuoso. Posteriormente, se implementd un
procedimiento de separacion mediante el uso de una talega fina.

Fotografia N°18: Primer decantado

2. Tamizado 1: Como siguiente actividad se realizé la separacion utilizando una
talega. El tamizado tuvo como obijetivo primordial separar el agua de la harina,
dando lugar a una distribucién diferenciada de los componentes. En la base de los
lavadores, se llevé a cabo el fendmeno de decantacion del almidon de achira,
caracterizado por la formacion de una lechada. Esta lechada, albergando el
almidon extraido, contuvo también impurezas inherentes al rizoma. Una vez
separado el almidén de la harina, se deseché estos residuos como afrecho a la
compostera del area experimental del CRIBA K’ayra.
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Fotografia N°19: Primer tamizado

3. Decantado 2: tras la obtencién inicial de la primera lechada de almidén de achira,
se continu6 con el proceso de separacion. El objetivo primordial de este aumento
de agua es favorecer la dilucién y dispersion homogénea de los componentes
presentes en la lechada inicial de almiddén y lograr una uniformidad deseada en la
mezcla.

Fotografia N°21: Segundo decantado.
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4. Blanqueado quimico 1: Seguidamente se procedié al primer blanqueado
guimico, este proceso se utilizo para evitar la pérdida del almidén y el uso excesivo
de agua que es un recurso importante y que puede elevar el coste, se ejecutd el
lavado del almidon con &cido citrico reduciendo la cantidad de lavados sin afectar
la calidad de almidén. Se realizé la dosificacion de acido citrico de 500 gramos

para cada ecotipo.

Fotografia N°22: Dosificacion de acido citrico.

5. Tamizado 2: esta separacion se ejecuto utilizando una talega. Este tamizado tiene
como objetivo primordial separar la lechada de las impurezas inherentes al rizoma
(afrecho del almidén), adicionando agua para facilitar la separacion, eliminar las
fracciones residuales y componentes acuosos, contribuyendo asi a la purificacion

final del almidén de achira.

59



Fotografia N°24: Segundo tamizado.

6. Decantado 3: luego de haber obtenido la segunda lechada, se llevo a cabo la
purificacion y separacion de almidén y afrecho. Este paso implica una adicion
controlada de agua, cuyo propdosito fundamental radica en fomentar la dilucién y
dispersion homogénea de la segunda lechada de almidén.

Fotografia N°25: Tercer decantado.
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7. Blanqueado quimico 2: durante esta fase, se realizé la adicion calculada y
controlada de una ultima dosis de acido citrico. El proposito fundamental de la

adicion es propiciar un proceso de blanqueado adicional que contribuyé a obtener

un almidén con una tonalidad més clara y estéticamente agradable.
Fotografia N°27: Segundo blanqueado quimico.

4

8. Decantado 4: la regulacién de esta dilucién es esencial para lograr la uniformidad
deseada en la mezcla, facilitando asi las etapas finales de tratamiento y extraccion.
Ademas, se realiz6 un ultimo enjuague del almidén con agua, asegurando la
eliminacién de residuos y componentes indeseados.

Fotografia N°28: Cuarto decantado.

9. Obtencion de almidon de achira: Tras la etapa de decantacion 4 se observo que
el almidén, al poseer una densidad especifica mayor, experimentd un

asentamiento gradual hacia el fondo de los lavadores y baldes. Este proceso de
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asentamiento resulto critico, ya que facilito la separacion fisica entre el almidén y
los residuos, permitiendo una posterior extraccion selectiva del almidon asentado.

Fotografia N°29: Obtencion de almidén de achira limpio.

T ————

10.Secado del almidon de achira: tras haber obtenido la ultima lechada como
resultado del proceso de extraccion del almidén de achira, se procedié a una fase
destinada a garantizar la estabilidad y durabilidad del producto final. En este punto,
el almidén extraido se sometié a un proceso de secado al sol en bandejas de metal
durante 3 dias. Esta operacién tiene como objetivo eliminar la humedad residual,
asegurando la preservacion de la calidad y evitando posibles problemas de
degradacion o contaminacién, con un buen almacenado.

Fotografia N°30: Secado de almidén de achira al sol.

7 1l —
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11.Almacenado de almidon de achira: Una vez que el almidon fue sometido con
éxito al proceso de secado, se procedid a su envasado. Para garantizar la
preservacion de sus propiedades fisicas y quimicas.

12.Célculo de rendimiento de almidon: Idrovo, W. (2010) dice que el rendimiento
del almidon de achira se define como la cantidad de almidon de achira obtenida

por unidad de rizoma de achira, tipicamente expresada por cada 100 kg de rizoma.

Segun Hurtado (1997), existe una correlacion directa entre los rendimientos

y tasas de extraccion con los niveles de contenido de materia seca y almidon.

1. Ecotipo Mestiza Achira:
30 kg de rizoma de achira — 1,210 kg de almidén de achira

100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ = 1,210kg de almidon de achira » 100 kg de rizoma
B 30 kg de rizoma

¥ = 4,030 kg de almidc'm/
- 100 kg de rizoma

2. Ecotipo Pucafawi
30 kg de rizoma de achira — 1,120 kg de almidon de achira

100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 1,120 kg de almidon de achira * 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

¥ = 3,730 kg de almidc’m/
- 100 kg de rizoma

3. Ecotipo Culli Achira
30 kg de rizoma de achira — 0,840 kg de almidon de achira

100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 0,840 kg de almidén de achira * 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

X = 2,800 kg de almidon/

100 kg de rizoma
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4. Ecotipo Tacllapakis
30 kg de rizoma de achira — 0,720 kg de almidon de achira
100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 0,720 kg de almidon de achira * 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

x = 2410 kg de almidon/

100 kg de rizoma

5. Ecotipo Yurac Achira
30 kg de rizoma de achira — 0,380 kg de almidon de achira
100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 0,380 kg de almidén de achira = 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

¥ = 1,260 kg de almid()n/
- 100 kg de rizoma

6. Ecotipo Vilcabamba
30 kg de rizoma de achira — 1,100 kg de almidén de achira

100 kg de rizoma de achira — X kg de almidon de achira

¥ - 1,100 kg de almidon de achira * 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

¥ = 3,660 kg de almidc’m/
- 100 kg de rizoma

7. Ecotipo Pasfia Achira
30 kg de rizoma de achira — 1,280 kg de almidon de achira
100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 1,280 kg de almidon de achira » 100 kg de rizoma

30 kg de rizoma

X = 4,280 kg de almid(m/
- 100 kg de rizoma
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8. Ecotipo Afaspa Maquin
30 kg de rizoma de achira — 0,380 kg de almidon de achira

100 kg de rizoma de achira — X kg de almidén de achira

¥ - 0,380 kg de almidon de achira * 100 kg de rizoma
B 30 kg de rizoma

X = 1,260kg de almidc’m/
- 100 kg de rizoma

5.5.2. Caracterizacion morfolégica y quimica del almiddn de 8 ecotipos

5.5.7.1. Caracterizacion morfoldgica

Se prepard una suspension de almidén y se aplicé una delgada capa de la
suspensién sobre un portaobjetos que posteriormente fue cubierto con un cubre objetos.
El portaobjetos fue transferido a un microscopio y los granulos de almidon fueron

examinados a un aumento de 10x.

Cuadro N° 01: Caracterizacion morfolégica

Analisis Método Equipos Referencia
Forma de granulo Microscopia Microscopio Food and drug
technical bulletin N°1
U.S.
Diametro de granulo Tamizado Tamices Normativa ISO 2591-1

5.5.7.2. Caracterizacion quimica

a) Determinacion de contenido de humedad

INACAL PERU indica que la norma NTP-205.037 1975 (Revisada en 2011)
establece el método para determinar el contenido de humedad en harinas de cereales,
leguminosas, tubérculos y raices alimenticias. El procedimiento consiste en tomar una
muestra representativa de la harina, secarla en un horno a aproximadamente 105°C
hasta alcanzar un peso constante, y calcular la pérdida de peso para determinar el
contenido de humedad. Este método requiere un horno de secado, una balanza de
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precision y recipientes adecuados para las muestras, y es esencial para asegurar la

calidad y conservacion de las harinas durante su almacenamiento y transporte.
b) Determinacién del contenido de proteinas

INACAL PERU sefala que la norma NTP-209.262 (2018) establece el método
Kjeldahl para determinar el contenido de proteina en harinas de cereales, leguminosas,
tubérculos y raices alimenticias. El procedimiento incluye la digestion de la muestra con
acido sulfarico y un catalizador para convertir el nitrdgeno en amoniaco, seguido de la
destilacién del amoniaco y su recoleccién en una solucién acida, y finalmente la titulacion
para determinar la cantidad de amoniaco, lo que permite calcular el contenido de
nitrégeno y, por ende, el contenido de proteina. Este método requiere un sistema de
digestion Kjeldahl, un sistema de destilacion, una balanza de precision y materiales de

vidrio para la titulacion, y es esencial para asegurar la calidad nutricional de las harinas.
c) Determinacion del contenido de grasas

INCAL PERU dice que la norma NTP-209.263 (2018) establece el método
gravimétrico para determinar el contenido de grasa en harinas de cereales, leguminosas,
tubérculos y raices alimenticias. El procedimiento incluye la hidrolisis alcalina de la
muestra para liberar las grasas, seguida de la extraccién de las grasas utilizando éter de
petréleo, y finalmente el pesado de la grasa extraida para determinar su cantidad. Este
método requiere un sistema de hidrolisis, un sistema de extraccion con éter de petréleo
y una balanza de precision, y es esencial para asegurar la calidad nutricional de las

harinas.
d) Determinacion del contenido de ceniza

INACAL PERU indica que la norma NTP-209.265 (2018) establece el método para
determinar el contenido de cenizas en harinas de cereales, leguminosas, tubérculos y
raices alimenticias mediante incineracion. El procedimiento consiste en incinerar la
muestra de harina en un horno a aproximadamente 550°C hasta que todo el material
organico se queme, dejando solo las cenizas, las cuales se pesan para determinar su

cantidad. Este método requiere un horno de incineracion, una balanza de precision y
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crisoles resistentes al calor, y es esencial para evaluar la calidad y el contenido mineral

de las harinas.
e) Determinacion del contenido de fibra cruda

INACAL PERU sefala que la norma NTP-205.003 1980 (Revisada en 2011)
establece el método para determinar la fibra cruda en harinas de cereales, leguminosas,
tubérculos y raices alimenticias mediante digestion acida y alcalina. El procedimiento
consiste en someter la muestra de harina a una digestion con acidos y alcalis para
eliminar componentes solubles, seguidos de filtracion y lavados para aislar la fibra cruda,
qgue luego se seca y se pesa para determinar su cantidad. Este método requiere un
sistema de digestion, filtros y equipo de lavado, un horno de secado y una balanza de
precision, y es esencial para evaluar el contenido de fibra en las harinas, lo cual es

importante para su valor nutricional.
f) Determinacion del contenido de carbohidratos

La determinacién del contenido de carbohidratos en harinas se realiza mediante
el calculo basado en los resultados de los analisis de humedad, proteina, grasa y cenizas.
El procedimiento técnico consiste en restar la suma de los porcentajes de humedad,
proteina, grasa y cenizas del 100%, obteniendo asi el porcentaje de carbohidratos

presentes en la muestra de harina. Este método es esencial para evaluar el valor

5.6. Andlisis e Interpretacion de la Informacion

Con los resultados, se realiz6 el analisis e interpretacion de la informacion. Los datos se
interpretardn mediante el procedimiento del analisis y sintesis a efecto de formular
explicaciones interpretativas, a la luz del marco teorico referencial, formulando una
propuesta y justificando las razones por la cual el almidén de achira se debe tomar en

cuenta para la alimentacion humana, contrastando entre los distintas ecotipos.

67



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Rendimiento de almidon por ecotipos

Después de la cosecha, se obtuvo una cantidad considerable de rizomas,
dependiendo del ecotipo, con los siguientes resultados: Mestiza Chira, 52 kg; Pucafawi,
64 kg; Culli Achira, 45 kg; Tacllapakis, 32 kg; Yurac Achira, 54 kg; Vilcabamba, 60 kg;
Pasfa Achira, 65 kg; Ailaspa Maquin, 48 kg. Todos los pesos fueron uniformizados a 30
kg por ecotipo.

El proceso continud con la molturacion seca utilizando un molino de granos dual
con disco de piedra, que permiti6 moler a un tamafio menor que el picado y liberar el
almiddén de las fibras del rizoma. Una vez obtenida la harina de rizomas molidos, se
procedio a la extraccion del almidon mediante el método humedo. Se incorpord agua en
el decantador y se dejé reposar durante 12 horas, con ligeras mezclas para ayudar a
liberar el almidén. Luego, se tamizé con una malla de aproximadamente un milimetro
para obtener el afrecho, que se llevo a la compostera del CRIBA. Posteriormente, se
realizé un segundo decantado, introduciendo &cido citrico como parte del proceso de
blanqueamiento quimico. Este paso se repitid con una talega para reducir alin mas las
impurezas. Finalmente, se realiz6 un ultimo enjuague en el cuarto decantador para
obtener un almidén limpio. El almidén resultante se expuso al sol para su secado,

almacenandose en bolsas de plastico herméticamente cerradas.

El almidén obtenido de cada ecotipo fue el siguiente: Mestiza Chira, 1,21 kg;
Pucanawi, 1,12 kg; Culli Achira, 0,84 kg; Tacllapakis, 0,72 kg; Yurac Achira, 0,38 kg;
Vilcabamba, 1,10 kg; Pasfa Achira, 1,28 kg; y Afaspa Maquin, 0,38 kg. Haciendo el
calculo correspondiente, se determiné que el rendimiento de almidon fue: Mestiza Chira,
4,03 kg/100 kg; Pucafiawi, 3,73 kg/100 kg; Culli Achira, 2,80 kg/100 kg; Tacllapakis, 2,41
kg/100 kg; Yurac Achira, 1,26 kg/100 kg; Vilcabamba, 3,66 kg/100 kg; Pasfia Achira, 4,28
kg/100 kg; y Afaspa Maquin, 1,26 kg/100 kg. Teniendo asi los rendimientos que se

exponen en el siguiente cuadro:
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Cuadro N°02. Rendimiento de almidon de rizomas de achira por ecotipos.

N° Ecotipo Peso de Peso rizomas Peso Rendimiento
rizomas utilizados en el almidon de de almidén
cosechados proceso de achira de achira por
(kg) extraccién (kg) obtenido 100kg de
(kg) rizoma

1 Mestiza achira 52 30 1,21 4,03

2 Pucafawi 64 30 1,12 3,73

3 Culli achira 45 30 0,84 2,80

4 Tacllapakis 32 30 0,72 2,41

5 Yurac achira 54 30 0,38 1,26

6 Vilcabamba 60 30 1,10 3,66

7 Pasfa achira 65 30 1,28 4,28

8 Anaspa maquin 48 30 0,38 1,26

Gréafico N° 01. Rendimiento de almidon por ecotipos
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Agregar interpretacién de las tablas y resultados.

Con los datos proporcionados sobre las diferentes variedades de achira, se

observa una notable variabilidad en los pesos de las muestras. La variedad Pasfa achira

se destaca como la més pesada, con un promedio de 4.28 kg, seguida por Mestiza achira

con 4.03 kg, lo que sugiere que estas variedades tienen una mayor capacidad de

crecimiento y podrian ser mas productivas en condiciones favorables. Por otro lado, la
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variedad Pucafawi presenta un peso mas moderado de 3.73 kg, mientras que

Vilcabamba se acerca con 3.66 kg.

En el extremo inferior, encontramos variedades como culli achira con 2.8 kg,
Tacllapakis con 2.41 kg, y Afiaspa maquin con 1.26 kg, que representan un rendimiento
menor en comparacion con las mas pesadas. La variedad Yurac achira también alcanza

los 1.26 kg, situandose en un rango similar al de Afiaspa maquin.

Estas diferencias de peso reflejan no solo las caracteristicas genéticas y el
ambiente de cultivo de cada variedad, sino también la potencialidad de cada una para la
produccion en funcién de su rendimiento. El analisis sugiere que las variedades mas
pesadas podrian ser preferibles para fines comerciales, mientras que las mas ligeras

podrian tener aplicaciones especificas en otros contextos agricolas.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio revelan una variabilidad en el
rendimiento del almiddén extraido de los rizomas de achira, con valores que oscilan entre
1,26 kg y 4,28 kg de almidén por cada 100 kg de rizoma. En contraste, la tesis de Estrada
Rivera (2020) reporta un rendimiento de 7 kg, mientras que Caicedo (2004) en Colombia
encontré6 un promedio de 12,9 kg por cada 100 kg de rizoma. Estas diferencias
significativas pueden deberse a varios factores. En primer lugar, la localizacion de la
investigacion: tanto Estrada como Caicedo realizaron sus estudios en Colombia, donde
la produccién de achira estd mas desarrollada y se dispone de equipos especializados
para la extraccion de almidén de achira. En cambio, nuestro estudio se llevé a cabo en
Cusco, una region donde el cultivo de achira es poco conocido, por lo cual se utilizé un
molino de granos adaptado que no optimiza la Técnica de extraccion. Ademas, las
condiciones de produccion en Colombia y Cusco son diferentes, lo que influye en la
calidad y cantidad del almidon extraido. Finalmente, las caracteristicas especificas de los
ecotipos empleados también desempefian un papel crucial en las diferencias observadas.
Estos hallazgos resaltan la importancia de estandarizar los métodos de extraccion y de
tener en cuenta las particularidades de cada ecotipo y region para optimizar la produccion

de almidoén de achira.
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6.2. Caracterizacion morfoldgicay quimica del almidén de 8 ecotipos

6.2.1. Caracterizacién morfolégica

6.2.1.1. Forma de gréanulo

A) Ecotipo Mestiza Achira

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron como
estructura redondeada regular. La tincion con Lugol revel6 un color azul oscuro,

confirmando la presencia de almidon.

Fotografia N° 30. Foma del almidén del ecotipo Mestiza Achira

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar las paredes
celulares que evidencian fisuras probablemente debido al proceso de extraccion y; los
nacleos de las células vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la

absorcion de luz blanca.

Fotografia N° 31. Estructura del almidén del ecotipo Mestiza Achira
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B) Ecotipo Pucafawi

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron cémo
estructura ovalada regular. La tincion con Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando

la presencia de almidon.

Fotografia N° 32. Foma del almiddén del ecotipo Pucafawi

Estructura del Almidon: La tincién con azul de metileno permitié observar las gruesas
paredes celulares color verde fosforescente que ademas evidencian fisuras
probablemente debido al proceso de extraccidn y; los nucleos de las células vegetales

donde se muestra un tono mas uniforme de azul indicando la absorcion de luz blanca.

Fotografia N° 33. Estructura del almidén del ecotipo Pucafiawi
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C) Ecotipo Culli Achira

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron cémo
estructura lanceolada regular. La tincion con Lugol reveld un color azul oscuro,

confirmando la presencia de almidon.

Fotografia N° 34. Foma del almidon del ecotipo Culli Achira

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar mucho mejor la
forma lanceolada de su pared celular que no evidencian fisuras debido al proceso de
extraccion y; los nacleos de las células vegetales donde se muestra un tono mas uniforme

de azul indicando la absorcién de luz azul.

Fotografia N° 35. Estructura del almidon del ecotipo Culli Achira
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D) Ecotipo Tacllapakis

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron cémo
estructura lanceolada regular. La tincion con Lugol revelé un color azul oscuro,

confirmando la presencia de almidon.

Fotografia N° 36. Foma del almidén del ecotipo Tacllapakis

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar mucho mejor la
forma lanceolada de su pared celular que no evidencian fisuras debido al proceso de
extraccion y; los nacleos de las células vegetales donde se muestra un tono mas uniforme

de azul indicando la absorcion de luz azul.
Fotografia N° 37. Estructura del almidon del ecotipo Tacllapakis

' n- W
’ TAcLLA PAKLS
|

fse. ? Mw

L ",’ MW

74



E) Ecotipo Yurac Achira

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron como
estructura ovalada regular. La tincion con Lugol reveld un color azul oscuro, confirmando

la presencia de almidon.

Fotografia N° 38. Foma del almidén del ecotipo Yurac Achira

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar las paredes
celulares que evidencian fisuras probablemente debido al proceso de extraccién y; los
nucleos de las células vegetales donde se muestra diferentes tonos de azul indicando la

absorcion de luz blanca.

Fotografia N° 39. Estructura del almidon del ecotipo Yurac Achira.
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F) Ecotipo Vilcabamba

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron cémo
estructura ovalada regular. La tincién con Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando

la presencia de almidon.

Fotografia N° 38. Foma del almidon del ecotipo Vilcabamba.

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar las paredes
celulares que evidencian fisuras probablemente debido al proceso de extraccién y; los
nucleos de las células vegetales donde se muestra diferentes tonos de azul indicando la

absorcion de luz blanca.

Fotografia N° 39. Estructura del almidén del ecotipo Vilcabamba.
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G) Ecotipo Pasfia Achira

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron como
estructura ovalada regular. La tincién con Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando

la presencia de almidon.

Fotografia N° 38. Foma del almidon del ecotipo Pasfia Achira.

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié6 observar las paredes
celulares que evidencian fisuras probablemente debido al proceso de extraccién y; los
nucleos de las células vegetales donde se muestra diferentes tonos de azul indicando la

absorcion de luz blanca.

Fotografia N° 39. Estructura del almidén del ecotipo Pasfia Achira.
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H) Ecotipo Aflaspa Maquin

Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidon se observaron cémo
estructura ovalada regular. La tincién con Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando

la presencia de almidon.

Fotografia N° 40. Foma del almiddn del ecotipo Afiaspa Maquin.

Estructura del Almidon: La tincidon con azul de metileno permitié observar las paredes
celulares que evidencian fisuras probablemente debido al proceso de extraccién y; los
ndcleos de las células vegetales donde se muestra diferentes tonos de azul indicando la

absorcién de luz blanca.

Fotografia N° 41. Estructura del almidon del ecotipo Aflaspa Maquin.
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La forma y tamafio de granulo por ecotipo se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 03. Forma de granulos de almidon de Achira por Ecotipos.

N° Ecotipo Forma de granulo

1 Mestiza achira Redondeada regular
2 Pucanawi Ovalada regular

3 Culli achira Lanceolada regular

4  Tacllapakis Lanceolada regular

5 Yurac achira Ovalada regular

6 Vilcabamba Ovalada regular

7 Pasfia achira Lanceolada regular

8 Afaspa maquin Ovalada regular

Chafla, A (2014) en su trabajo de investigacion titulado “Utilizacion de tres niveles
de harina de Achira (Canna edulis Ker.) en la alimentacion de pollos Broiler”, se centrd
en la observacion de los granulos de almidon de achira utilizando un microscopio
electronico. Chafla identificé dos formas principales de granulos: évalos y elipses. En
contraste, nuestra investigacion ha revelado la presencia de tres formas distintas de
granulos de almidon: redondeada, ovalada y lanceolada. Esta diferencia en la morfologia
de los granulos puede deberse a variaciones en las condiciones de cultivo, el
procesamiento del almidon o las Técnicas de observacion utilizadas. La identificacion de
estas formas adicionales podria tener implicaciones significativas para las aplicaciones
industriales del almidon de achira, ya que la forma de los granulos puede influir en sus

propiedades funcionales y, por ende, en su rendimiento en diferentes procesos.

6.2.1.2. Tamafio de granulo

Para determinar la granulometria del almidon de los 8 ecotipos de achira se utilizo

tamices de prueba de tela metalica tejida, los cuales arrojaron los siguientes resultados.
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Cuadro N° 04. Porcentaje retenido corregido de almidon de achira por ecotipos.

Mo= 200gr % Retenido corregido por ecotipo
Ta|_|”[1aar2?zde Mestiza Pucafia Culli Tacllap Yurac Vilcaba  Pasfia  Afiaspa
4 um achira Wi achira akis achira mba achira maquin

40 425  26,99%  29,25% 13,94% 25,96% 13,13% 29,78% 29,02%  25,08%
60 250 4,13% 4,55% 0,86% 6,28% 3,11% 5,28% 2,43% 2,39%
80 180 1,52% 1,93% 0,08% 2,94% 0,94% 2,15% 2,37% 0,02%
100 150 1,41% 3,40% 0,16% 2,92% 2,02% 1,57% 1,07% 1,95%
140 106 3,96% 38,55% 35,92%  31,86% 1,62% 1,49% 4,33% 40,12%
200 75 12,17% 16,57% 12,69% 1559% 10,47% 22,12% 27,38%  20,52%
Base Base 49,82% 5,75% 36,35% 1444% 68,71% 37,60%  33,39% 9,92%

Analizando el cuadro N°4 se interpretd que el tamafio de granulo es muy variable en cada
ecotipo, por lo cual se optd por un rango que sea igual o mayor que 40% para determinar
el tamafo de cada ecotipo de achira.

Por lo tanto, los resultados indican que el ecotipo Mestiza achira presenta una rango
mayor a 40% de almiddn retenido corregido en el tamiz #200 y la base por lo cual indica
que tiene un tamafio de granulo entre 75um y 25 um. Para el ecotipo Pucafawi se
observa que el rango mayor al 40% se ubica entre el tamiz #140 y #200 lo que significa
que el tamafo de granulo oscila entre 106um y 75um. En el ecotipo Culli achira se tiene
gue el rango mayor a 40% esté entre el tamiz #200 y la base lo que sefiala que su tamafio
de granulo esta entre 75um y 25um. Para el cuarto ecotipo Tacllapakis se indica que el
rango mayor a 40% de almidon retenido corregido esta entre los tamices #140 y #200 lo
que denota el tamafio de granulo entre 106pum y 75um. Los ecotipos Yurac achira
Vilcabamba y Pasfia achira presentan un rango superior al 40% de almidén retenido
corregido entre el tamiz #200 y la base, evidenciando un tamafio de granulo entre 75 pm
y 25 um. Finalmente, en el ecotipo Aflaspa Maquin, se observa que el rango superior al
40% se encuentra entre los tamices #140 y #200, lo que indica un tamafo de granulo
entre 106 umy 75 pm.

Para facilitar la clasificacion, se denominaron almidones gruesos a los ecotipos

con tamafios de granulos entre 106 y 75 micras, y almidones finos a aquellos con
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tamafnos de granulos entre 75 y 25 micras. Datos que se observan mejor en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 05. Tamafio de granulos de almidén de achira por ecotipos.
N° Ecotipo Tamarfo de granulo (um) Denominacion
1 Mestiza achira 75-25 Almidon fino
2 Pucanawi 106-75 Almidon grueso
3 Culli achira 75-25 Almidon fino
4 Tacllapakis 106-75 Almidon grueso
5 Yurac achira 75-25 Almidon fino
6 Vilcabamba 75-25 Almidon fino
7 Pasfa achira 75-25 Almidon fino
8 Anfaspa maquin 106-75 Almiddén grueso

Quicafna (2014), en su investigacion titulada “Extraccion y Caracterizacion del
Almidon de Achira”, realizada en la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
tuvo como objetivo principal la extraccion y caracterizacién del almidon de achira. Segun
el estudio, los granulos de almidon de achira observados bajo el microscopio presentaron
formas ovaladas y tamafios que varian entre 25 y 1 micras. Esta variabilidad en el tamafio
es una caracteristica distintiva del almidon de achira y puede influir en sus propiedades
funcionales. En contraste, nuestra investigacion ha identificado variaciones adicionales
en la forma de los granulos de almidon, incluyendo formas redondeadas, ovaladas y
lanceoladas.

Yaruro Céaceres (2018) en su tesis, dice que el tamafio promedio de los granulos
de almidon de achira es grande, variando entre 34.69 y 58.90 micras. Por otro lado,
Quiroga (2009), el tamafio de los granulos de almidon de achira varia entre 25 y 100
micras. En esta investigacion, se encontraron variaciones en el tamafio de los granulos
de almidon entre los diferentes ecotipos de achira. Los resultados obtenidos muestran
que los ecotipos Pucafiawi, Aflaspa Maquin y Tacllapakis presentan tamafios de granulos
gue oscilan entre 106 y 25 micras, lo cual es ligeramente superior al rango reportado por
Quiroga. Por otro lado, los ecotipos Mestiza Achira, Culli Achira,Yurac Achira, Vilcabamba
y Pasiia Achira tienen tamafos de granulos que varian entre 75 y 25 micras, alineandose

con el rango inferior mencionado por Quiroga.
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Estos resultados indican que, aunque todos los ecotipos presentan una
variabilidad en el tamafio de los granulos, hay una clara distincion entre los almidones
gruesos Yy finos. Esta clasificacion puede ser util para futuras aplicaciones industriales y
de investigacién, ya que el tamafio del granulo puede influir en las propiedades
funcionales del almidon. Ademas, la comparacion con los datos de Quiroga (2009)
sugiere que algunos ecotipos pueden tener granulos de almidén mas grandes de lo

previamente reportado, lo que podria tener implicaciones en su uso y procesamiento.

6.2.2. Caracterizacién quimica

6.2.2.1. Determinacion de contenido de humedad
El contenido de humedad de los ocho ecotipos fue el siguiente: Mestiza Chira, 16,43%;
Pucanawi, 14,39%; Culli Achira, 16,20%; Tacllapakis, 14,90%; Yurac Achira, 16,09;
Vilcabamba, 16,80%; Pasiia Achira, 16,25%; y Afaspa Maquin, 16,00%. Los datos se

muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 06. Resultados de determinacion de contenido de humedad de almidén de

Achira por Ecotipos.

N° Ecotipo Humedad (%)
1 Mestiza achira 16,43
2 Pucafawi 14,39
3 Culli Achira 16,20
4 Tacllapakis 14,90
5 Yurac Achira 16,09
6 Vilcabamba 16,80
7 Pasfia Achira 16,25
8 Afaspa Maquin 16,00
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Grafico N° 02. Contenido de humedad por ecotipos.
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Los datos de humedad de las variedades de achira mostraron que todas superaron
el limite maximo permitido por la norma, que era 14%, lo que sugirio que el secado de las
muestras no fue adecuado, probablemente debido a métodos rudimentarios. La variedad
Vilcabamba tuvo el porcentaje de humedad mas alto con 16.80%, seguida por la Mestiza
achira (16.43%) y la Pasfia achira (16.25%). Estas cifras indicaron que el secado de estas
variedades no fue lo suficientemente efectivo, ya que los métodos tradicionales de
secado no lograron eliminar toda la humedad residual.

Las variedades Culli achira (16.20%) y Yurac achira (16.09%) también superaron
el limite, mientras que Afaspa maquin (16.00%) y Tacllapakis (14.90%) presentaron
porcentajes cercanos al limite, pero aun por encima del estandar. Solo Pucafiawi, con un

14.39%, se acercé al limite maximo, pero también lo excedié ligeramente.

En conclusion, todas las variedades presentaron niveles de humedad superiores
a los permitidos, superando el limite maximo de 14% establecido por la norma NTP-
205.037:1975 (Revisada en 2011). Esta discrepancia puede atribuirse a varios factores
relacionados con el método de secado utilizado y las caracteristicas higroscopicas del
almidén de achira.
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En primer lugar, el secado del almidén se realiz6 de manera rudimentaria,
utilizando la exposicion al sol en lugar de hornos de secado controlados. Este método,
aungue tradicional, no permite un control preciso de las condiciones ambientales, como
la temperatura y la humedad relativa, lo que puede resultar en una variabilidad en el
contenido de humedad final del producto. La exposicion al sol puede ser insuficiente para
eliminar completamente la humedad, especialmente en condiciones de alta humedad

ambiental.

Ademas, el almidén de achira es conocido por su capacidad para absorber
humedad del ambiente debido a su naturaleza higroscoépica. Esta propiedad puede haber
contribuido a los niveles elevados de humedad observados en las muestras, ya que el
almidon puede haber absorbido humedad adicional durante el proceso de secado o

almacenamiento.

Es importante considerar que el uso de métodos de secado mas avanzados, como
hornos de secado con control de temperatura y humedad, podria ayudar a alcanzar
niveles de humedad mas consistentes y dentro de los limites establecidos por la norma.
Sin embargo, la implementacion de estos métodos puede no ser siempre factible en

contextos donde se utilizan Técnicas tradicionales de procesamiento.

6.2.2.2. Determinacion del contenido de proteinas

Los resultados del contenido de proteinas del almidén de achira son los siguientes:
Mestiza Chira, 0.09%; Pucafawi, 0,18%; Culli Achira, 0,09%; Tacllapakis, 0,02%; Yurac
Achira, 0,09; Vilcabamba, 0,09%; Pasfia Achira, 0,03%; y Aiaspa Maquin, 0,01%. Los

datos se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 07. Resultados de determinacién de contenido de proteinas de almidon de

achira por ecotipos.

N° Ecotipo Proteinas gr de Proteinas por
(%Ptotal) cada 100gr de almiddn
1 Mestiza achira 0,09 0,09
2 Pucafawi 0,18 0,18
3 Culli Achira 0,09 0,09
4 Tacllapakis 0,02 0,02
5 Yurac Achira 0,09 0,09
6 Vilcabamba 0,09 0,09
7 Pasfia Achira 0,03 0,03
8 Anaspa Maquin 0,01 0,01
Gréfico N° 03. Contenido de proteina por ecotipos
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Los datos proporcionados sobre el contenido proteico de las diferentes variedades de
achira muestran una variabilidad significativa, que puede reflejar diferencias genéticas y
de manejo en el cultivo. En términos de contenido de proteinas, la variedad Pucafawi
presento el porcentaje mas alto con 0.18%, seguida de cerca por la Pasfia achira con
0.03%, y las variedades Mestiza achira, Vilcabamba, Culli achira, y Yurac achira, todas
con 0.09%. Por debajo de estas, las variedades Tacllapakis (0.02%) y Aiaspa maquin

(0.01%) mostraron los contenidos proteicos mas bajos.
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Comparando estos resultados con los obtenidos en la investigacion de Jaramillo, que
reporté un rango de 0.18 a 0.71 gramos de proteinas por 100 gramos de achira, las
variedades estudiadas presentan un contenido proteico relativamente bajo,
especialmente en aquellas con valores cercanos a 0.01% y 0.02%, lo que indica que

podrian no cumplir con el potencial maximo reportado en estudios previos.

Este bajo contenido proteico puede ser atribuible a practicas de manejo agricola,
condiciones de cultivo o caracteristicas genéticas de las variedades analizadas. En
resumen, la mayoria de las muestras presentaron valores de proteina mas bajos que los
reportados por Jaramillo, en la investigacion de Jaramillo, L. (2013) titulada “Obtencion
de almidones modificados de achira (Canna edulis ker.) y caracterizacion de sus
propiedades de interés en la industria de alimentos” muestra como resultado que el

almidon de achira contiene 0.18 a 0.71 gramos por cada 100 gramo de almidon.

6.2.2.3. Determinacion del contenido de grasas
Los resultados del contenido de grasa del almidon de achira son los siguientes: Mestiza
Chira, 0.03 g/100g; Pucafnawi, 0,01 g/100g; Culli Achira, 0,01 g/100g; Tacllapakis, 0,04
9/100g; Yurac Achira, 0,03 g/100g; Vilcabamba, 0,01 g/100g; Pasiia Achira, 0,01 g/100g;

y Afiaspa Maquin, 0,02 g/100g. Los datos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 08. Resultados de determinacion de contenido de grasas de almidén de

Achira por Ecotipos.

N° Ecotipo Grasas (g/100g)
1 Mestiza achira 0,03
2 Pucafawi 0,01
3 Culli Achira 0,01
4 Tacllapakis 0,04
5 Yurac Achira 0,03
6 Vilcabamba 0,01
7 Pasfia Achira 0,01
8 Anaspa Maquin 0,02
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Grafico N° 04. Contenido de grasas por ecotipos
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Los datos sobre el contenido de grasa de las diversas variedades de achira revelan
una variabilidad significativa en sus composiciones. La variedad Tacllapakis presento el
mayor contenido graso, con 0.04 gramos por 100 gramos de producto. A continuacién,
las variedades Mestiza achira y Yurac achira registraron 0.03 gramos de grasa, mientras
gue Afaspa maquin mostré 0.02 gramos. Las variedades Pasfia achira, Pucafawi,
Vilcabamba y Culli achira fueron las que reportaron los valores mas bajos, con 0.01

gramos cada una.

Las variedades con 0.01 gramos de grasa se encuentran por debajo del minimo
reportado por Jaramillo, lo que sugiere que el contenido graso en este andlisis es

significativamente menor en comparacion con los resultados previos.

Esta diferencia podria explicarse por diversos factores, como las condiciones
climaticas, las practicas de manejo agricola, o las caracteristicas genéticas propias de
cada variedad de achira.. Estos resultados son ligeramente inferiores a los reportados
por Jaramillo, L (2013) en Colombia, quien encontré un rango de 0,048 g/100g a 0,09
g/100g de grasa en el almidén de achira. La diferencia en los valores podria atribuirse a
variaciones en las condiciones de cultivo, métodos de extraccion y analisis, o diferencias

en las muestras utilizadas.
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6.2.2.4. Determinacion del contenido de ceniza
Los resultados del contenido de Cenizas del almidon de achira son los siguientes: Mestiza
Chira, 0.24 g/100g; Pucanawi, 0,22 g/100g; Culli Achira, 0,23 g/100g; Tacllapakis, 0,30
0/100g; Yurac Achira, 0,30 g/100g; Vilcabamba, 0,30 g/100g; Pasfia Achira, 0,30 g/100g;

y Afaspa Maquin, 0,199/100g. Los datos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 09. Resultados de determinacién de contenido de cenizas de almidén de

achira por ecotipos.

N° Ecotipo Cenizas (g/100q)
1 Mestiza achira 0,24
2 Pucafniawi 0,22
3 Culli Achira 0,23
4 Tacllapakis 0,30
5 Yurac Achira 0,30
6 Vilcabamba 0,30
7 Pasfia Achira 0,30
8 Anaspa Maquin 0,19

Grafico N° 05. Contenido de ceniza por ecotipos
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Los datos proporcionados sobre el contenido de ceniza de las diferentes
variedades de achira muestran variabilidad en sus composiciones. Las variedades con el
mayor contenido de ceniza fueron Pasfia achira, Vilcabamba, Tacllapakis, y Yurac achira,
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todas con 0.30 gramos por 100 gramos de producto. A continuacion, se encuentran las
variedades Mestiza achira con 0.24 gramos, Culli achira con 0.23 gramos, y Pucafiawi
con 0.22 gramos. Finalmente, la variedad Afiaspa maquin present6 el contenido de
ceniza mas bajo con 0.19 gramos.

Estos resultados son consistentes con los reportados por Jaramillo, L (2013) en su
investigacion en Colombia, donde se encontré un rango de 0,17 g/100g a 0,4 g/100g de
cenizas en el almidén de achira., se observa que los valores obtenidos en este estudio
se sitlan dentro del rango reportado. Las variedades con 0.30 gramos de ceniza se
acercan al limite superior del rango, mientras que las variedades con 0.19 gramos se
encuentran cerca del limite inferior. Esto indica que, en general, el contenido de ceniza
de las muestras estudiadas se mantuvo dentro de los estandares observados en
investigaciones previas, lo que sugiere una composicion mineral similar a la reportada en

estudios anteriores.

La ligera variacion en los valores podria deberse a diferencias en las condiciones

de cultivo, métodos de extraccion y analisis, o diferencias en las muestras utilizadas.

6.2.2.5. Determinacion del contenido de fibra cruda
Los resultados del contenido de Fibra cruda del almidon de achira son los siguientes:
Mestiza Chira, 0.0095%; Pucafawi, 0,0099%; Culli Achira, 0,0099%; Tacllapakis,
0,0159%; Yurac Achira, 0,0518%; Vilcabamba, 0,027%; Pasfia Achira, 0,001%; y Afiaspa

Maquin, 0,0639%. Los datos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 10. Resultados de determinacion de contenido de Fibra cruda de almidéon de

Achira por Ecotipos.

N° Ecotipo Fibra Cruda (%)
1 Mestiza achira 0,0095
2 Pucafawi 0,0099
3 Culli Achira 0,0099
4 Tacllapakis 0,0159
5 Yurac Achira 0,0518
6 Vilcabamba 0,027
7 Pasia Achira 0,001
8 Afaspa Maquin 0,0639
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Grafico N° 06. Contenido de fibra cruda por ecotipos
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Los datos de fibra cruda en las diferentes variedades de achira mostraron una
variabilidad considerable en sus contenidos. La variedad Afiaspa maquin presento el
mayor contenido de fibra cruda con 0.0639%, seguida de Yurac achira con 0.0518%.
Luego, Vilcabamba mostré 0.027%, y Tacllapakis registré 0.0159%. Las variedades
Pucafiawi y Culli achira tuvieron un contenido similar de 0.0099%, mientras que Mestiza
achira present6 0.0095%. Finalmente, Pasfia achira fue la que mostré el menor contenido

de fibra cruda, con solo 0.001%.

Estos resultados son superiores a los reportados por Jaramillo, L (2013) en su
investigacion en Colombia, donde se encontr6 un rango de 0,0023% a 0,0053% de fibra
cruda en el almidén de achira, se observa que la mayoria de las variedades en este
estudio presentaron niveles de fibra cruda mucho mas altos que los valores reportados
por Jaramillo, especialmente las variedades Afaspa maquin y Yurac achira, que
excedieron ampliamente el rango maximo. Este incremento podria ser resultado de
factores como las condiciones de cultivo, el tipo de manejo agricola o las caracteristicas
genéticas especificas de estas variedades, lo que sugiere diferencias notables en su

composicion respecto a estudios previos.

. La diferencia en los valores podria deberse a variaciones en las condiciones de

cultivo, métodos de extraccion y analisis, o diferencias en las muestras utilizadas.
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6.2.2.6. Determinacion del contenido de carbohidratos

Los resultados del contenido de Fibra cruda del almidén de achira son los
siguientes: Mestiza Chira, 93,21 g/100g; Pucaifawi, 85,19 g/100g; Culli Achira, 83,47
g/100g Tacllapakis,84,76 g/100g; Yurac Achira, 83.49 g/100g; Vilcabamba, 82,80 g/100g;
Pasfia Achira, 83,44 g/100g; y Afiaspa Maquin, 83,79 g/100g. Los datos se muestran en

el siguiente cuadro

Cuadro N° 11. Resultados de determinacion de contenido de carbohidratos de

almiddn de achira por ecotipos.

Carbohidratos

N Ecotipo (9/1000)
1 Mestiza achira 93,21
2 Pucafnawi 85,19
3 Culli Achira 83,47
4 Tacllapakis 84,76
5 Yurac Achira 83,49
6 Vilcabamba 82,80
7 Pasfa Achira 83,44
8 Afaspa Maquin 83,79

Gréfico N° 07. Contenido de carbohidratos por ecotipos

94 9321
92
90
88
86 o 876 8379 8349 8347 8344
84 82.80
82
80
78
76
D> S D >

é*é N \@Q\Q &&& v“ véé v&x& w”’
%;\43’ \&C‘ fzﬁ“é P \\’@(‘ 0}\\ & 4&?’
W © ?5\9 < N3

H Contenido de carbohidratos (g/100g)

91



Los datos de carbohidratos en las diferentes variedades de achira muestran una
distribucion relativamente homogénea, con valores que varian entre 82.80 gramos y
93.21 gramos por 100 gramos de producto. La variedad Mestiza achira presentd el mayor
contenido de carbohidratos con 93.21 gramos, seguida de cerca por Pucafawi con 85.19
gramos, Tacllapakis con 84.76 gramos, y Afaspa maquin con 83.79 gramos. Las
variedades Culli achira con 83.47 gramos, Yurac achira con 83.49 gramos, y Pasfia achira
con 83.44 gramos también mostraron valores cercanos, mientras que Vilcabamba

presento el contenido mas bajo con 82.80 gramos.

Al comparar estos resultados con la investigacion de Jaramillo, que reportd un
contenido de carbohidratos de 94%, se observa que las muestras estudiadas tienen un
contenido de carbohidratos considerablemente inferior. Ninguna de las variedades
alcanzo el valor de 94% reportado por Jaramillo, lo que sugiere que, aunque el contenido
de carbohidratos de estas variedades es alto, existen diferencias debido a factores como
las condiciones de cultivo, las practicas agricolas y las caracteristicas genéticas de las
variedades. Esto refleja variabilidad en la composicion de carbohidratos entre las
muestras y las investigaciones previas.. La ligera variacion en los valores podria deberse
a las diferentes caracteristicas agroclimaticas del centro agrondmico K'ayra,
caracteristicas genéticas del cultivo, métodos de extraccion y andlisis, o diferencias en

las muestras utilizadas.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1. Conclusiones

El ecotipo de achira con mayor rendimiento de almidén fue Pasfia Achira, obteniendo
4,28 kg de almidén por cada 100 kg de rizoma, seguido por Mestiza Achira con 4,03 kg.
Los ecotipos Pucafnawi y Vilcabamba produjeron 3,73 kg y 3,66 kg, respectivamente, al
igual que Culli Achira y Tacllapakis obtuvieron 2,8 kg y 2,41 kg. Los ecotipos con menor

rendimiento fueron Yurac Achira y Afiaspa Maquin, con 1,26 kg de almidon.

En cuanto a la forma y tamafio de los granulos de almidon, se encontraron diferencias
significativas entre los ecotipos. Mestiza Achira tiene granulos redondeados de 75 pmy
25 pm, considerados almiddn fino. Pucafiawi y Ailaspa Maquin tienen granulos ovalados
de 106 pm a 75 um, considerados almidon grueso. Yurac Achira y Vilcabamba tienen
granulos ovalados de 75 um a 25 pm, considerados almidén fino. Culli Achira, Pasfia
Achira tienen granulos lanceolados de 75 um a 25 um, también considerados almidon

fino. Y Tacllapakis tiene granulos gruesos lanceolados de 106 um a 75 um de tamafo.

Las caracteristicas cualitativas de los rizomas no son directamente proporcionales al
rendimiento y caracteristicas morfoldgicas del almidén, sino que dependen de las

caracteristicas intrinsecas de cada ecotipo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, Vilcabamba tuvo el mayor contenido de
humedad (16,80%) y Pucafiawi el menor (14,39%). Todos los ecotipos superaron el limite
maximo de humedad del 14% establecido por la norma NTP-
205.037:1975. Pucafawi tuvo el mayor contenido de proteinas (0,18%) y Afaspa
Maquin el menor (0,01%). Tacllapakis tuvo el mayor contenido de grasa (0,04 g/100 g)
y Pasfia Achira el menor (0,01 g/100 g). Tacllapakis, Yurac Achira, Vilcabamba y Pasia
Achira tuvieron el mayor contenido de ceniza (0,30 g/100 g) y Aiaspa Maquin el menor
(0,19 g/100 g). Afiaspa Maquin tuvo el mayor contenido de fibra cruda (0,0639 g/100 g)
y Pasiia Achira el menor (0,001 g/100 g). Mestiza Achira tuvo el mayor contenido de
carbohidratos (93,21%) y Vilcabamba el menor (82,80%).
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7.1. Sugerencias

>

Mediante trabajo de investigacion se sugiere utilizar otras herramientas para
extraccion de almidén de achira.

Mediante trabajo de tesis se recomienda explorar métodos de secado mas
controlados y evaluar el impacto de condiciones ambientales en el contenido de
humedad del almidon de achira.

Mediante trabajo de investigacion se recomienda realizar investigaciones para
determinar propiedades de empaste, propiedades viscoelasticas y palatabilidad
del almidon de achira.

Mediante tesis determinar plagas y enfermedades en el cultivo de achira.
Mediante trabajos de investigacién realizar analisis bromatoldgicos del rizoma de

achira
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA: ANALISIS DE FORMA Y ESTRUCTURA

- CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

' ‘ by Area de estudios y proyectos

RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO l

TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA |

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.

Se recepeion6 una muestra de 20 gramos de almidon de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extracién de molienda y método

hamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

| - Obscrvacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un de 10X I

) Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
observaron como estructuras REDONDEADA REGULAR. La tincién con
Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidén.

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar
‘ S las PAREDES CELULARES EVIDENCIAS FISURAS probablemente
debido al proceso de extraccion y: los niicleos de las células vegetales
mostrando diferentes tonos de azul indicando la absorcion de luz blanca.

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidén,

L - Mk identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincién con azul de metileno ayudé a
visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucion de tamafios
es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA | Kercy Ferdinand Lopez Lenes |
HABILITACION | CQFP: 17562 |

NINGUNA

CQFP 17562

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios v proyectos

P— . - RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO
TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA

ATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE . CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.

Se recepeioné una muestra de 20 gramos de almidon de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extracion de molienda y método

hamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

| - Observacién directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un aumento de 10X

i 4 Forma del Almidon: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
: observaron como estructuras OVALADA REGULAR. La tincién con Lugol
revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidén.

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar
las gruesas paredes celulares color verde fosforescente que EVIDENCIAS
FISURAS probablemente debido al proceso de extraccion y; los nicleos de
las células vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la
absorcion de luz blanca.

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidon,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacién de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincién con azul de metileno ayudé a
visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucién de tamaiios
es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA Kercy Ferdinand Lopez Lenes
HABILITACION CQFP: 17562

emanassenvy

ercy Ferdinand Lopez Lenes
QUIMICO FARMACEUTICO
O e

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

L Area de estudios y proyectos

B RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO I

TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA |

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — CUSCO.

Se recepcioné una muestra de 20 gramos de almidon de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extracion de molienda y método

hamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

- Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un > de 10X |

! M i) e Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se

EUELY B observaron como estructuras LANCEOLADA REGULAR. La tincién con
Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidén.

Estructura del Almidén: La tincioén con azul de metileno permitié observar
o : las PAREDES CELULARES QUE NO PRESENTAN FISURAS; los
*‘ ful nicleos de las células vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando

la absorcion de luz blanca.

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidon,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincién con azul de metileno ayudé a
visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucion de tamafios
; es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA I Kercy Ferdinand Lopez Lenes
HABILITACION | CQFP: 17562

NINGUNA

Kercy Ferdinand Lopez Lenes
QUIMICO FARMACEUTICO
52

Prolongacién Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios v proyectos

b RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO
TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA - CUSCO.

Se recepeiond una muestra de 20 gramos de almidén de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extracion de molienda y método
himedo.

1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

l - Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un de 10X

Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
observaron como estructuras LANCEOLADA REGULAR. La tincion con
Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidon.

e

Estructura del Almidén: La tincion con azul de metileno permitié observar
las PAREDES CELULARES QUE NO PRESENTAN FISURAS; los
P nucleos de las células vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando

My la absorcion de luz blanca.
i
An. !

?
i‘ TRCLLS P AVYS
i

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidén,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincion con azul de metileno ayudé a
visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucién de tamaiios
es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

L . - My

ANALISTA | Kercy Ferdinand Lopez Lenes |
HABILITACION 1 CQFP: 17562 ]

17562

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios y proyectos

= RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO I

TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA |

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — CUSCO.

Se recepeion una muestra de 20 gramos de almidéon de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de i6n de molienda y métod
himedo.

1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)

2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)

3. Aplicadores 6. Microscopio

- Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un aumento de 10X |

ey Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
Voma, iy observaron como estructuras OVALADA REGULAR. La tincién con Lugol
revelé un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidon.

¥ Estructura del Almidon: La tincion con azul de metileno permitié observar
f‘ ; las PAREDES CELULARES QUE EVIDENCIAN FISURAS

‘ g probablemente debido al proceso de extraccion y: los niicleos de las células
A M vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la absorcion de luz
e blanca.

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidon,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincion con azul de metileno ayudo a

! "\f J visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucion de tamafios
W : es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA | Kercy Ferdinand Lopez Lenes |
HABILITACION | CQFP: 17562 |

,r’ Kercy Ferdinand Lopez Lenes

V4 QUIMICO FARMACEUTICO

Prolongaciéon Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios y proyectos

ca RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO
TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.

Se recepeioné una muestra de 20 gramos de almidon de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extraciéon de molienda y método

hamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

| - Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un aumento de 10X |

Forma del Almidon: Bajo el microscopio. los granulos de almidén se
i observaron como estructuras OVALADA REGULAR. La tincién con Lugol
b LY revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidén.

Estructura del Almidén: La tinciéon con azul de metileno permitié observar
las PAREDES CELULARES QUE EVIDENCIAN FISURAS
probablemente debido al proceso de extraccion y; los nacleos de las células
vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la absorcion de luz
blanca.

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidén,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
redondeados bajo el microscopio. La tincioén con azul de metileno ayudé a
i visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribuciéon de tamafios
es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA Kercy Ferdinand Lopez Lenes
HABILITACION CQFP: 17562

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios y proyectos

RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO

TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA |

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.

Se recepeiond una muestra de 20 gramos de almidon de color blanco obtenida de rizomas de Achira. por una proceso de extracion de molienda y método

hamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

| - Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un aumento de 10X I

N Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
PR AR A observaron como estructuras LANCEOLADA REGULAR. La tincién con
Lugol revel6 un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidon.

Estructura del Almidon: La tincién con azul de metileno permitié observar
v : las PAREDES CELULARES QUE EVIDENCIAN FISURAS

5 My probablemente debido al proceso de extraccion y; los niicleos de las células
vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la absorcion de luz
blanca.

Conclusién: La muestra contiene una cantidad significativa de almidén,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
M redondeados bajo el microscopio. La tincion con azul de metileno ayudé6 a

visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucién de tamafios
es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA Kercy Ferdinand Lopez Lenes
HABILITACION CQFP: 17562

0]‘382

QUIMICO FARMACEUTICO

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco, Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CL CUSCO MULTISERVICIOS S. R. L.

Area de estudios y proyectos

TS " o RUC: 20608984721

INFORME DE LABORATORIO
TIPO DE ANALISIS: FORMA Y ESTRUCTURA

NOMBRE CLARISSA CRUZ SALAS

DNI 73899793

FECHA 10/07/2024

NOMBRE DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE
PROYECTO ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — CUSCO.

Se recepeioné una muestra de 20 gramos de almidén de color blanco obtenida de rizomas de Achira, por una proceso de extracién de molienda y método

hiamedo.
1. Cubre-objetos 4. Tips para dosificar 7. Lugol (1A)
2. Porta-objetos 5. Micropipeta 8. Azul de metileno (1B)
3. Aplicadores 6. Microscopio

i - Observacion directa al microscopio con colarante lugol y azul de metileno con un de 10X |

e

Forma del Almidén: Bajo el microscopio, los granulos de almidén se
- observaron como estructuras OVALADA REGULAR. La tincién con Lugol
AlimsPA  HLASY revelé un color azul oscuro, confirmando la presencia de almidon.

P= Uy

Estructura del Almidon: La tincion con azul de metileno permiti6 observar
: las PAREDES CELULARES QUE PRESENTAN FISURAS
bndel probablemente debido al proceso de extraccion y; los nicleos de las células
vegetales mostrando diferentes tonos de azul indicando la absorcion de luz
blanca.

B

Conclusion: La muestra contiene una cantidad significativa de almidon,
identificado por la reaccion con Lugol y la observacion de granulos regulares
: redondeados bajo el microscopio. La tincién con azul de metileno ayudé6 a

”‘ "“{ g visualizar las estructuras celulares fragmentadas. La distribucion de tamafios
!_ es heterogénea y puede influir en otras caracteristicas de los almidones como:
poder de hinchamiento, solubilidad y digestibilidad.

ANALISTA | Kercy Ferdinand Lopez Lenes |
HABILITACION | CQFP: 17562 ; |

A\
gg’ Kercy Ferdinand Lopez Lenes
& QUIMICO FARMACEUTICO

Prolongacion Av. Antonio Lorena, Cusco. Cusco. Carretera Cusco - Abancay Km. 2.00
Santa Lucia B-5 (Paradero San Isidro) Of. 304 3er Piso - Cusco [Cel. 9356897389]
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA: TAMARNO DE PARTICULA-

ESCUELA PROFESIUNAL DE INGENIEKIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

e« RECTORADO « CIUDAD UNIVERSITARIA e LABORATORIO
Calle Tigre N°© 127 DECANATO Av. Universitaria s/n
Teléfono: 222271 -Av. De la cultura N°® 733 Laboratorio_ingcivil®hotrnail.com

224891 Teléfuna 232398

CONSTANRCIA
NOSOTROS LOS TECNICOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO.

HACEN CONSTAR: Que los bachilleres de la facultad de agronomia y
zootecnia, CLARISSA CRUZ SALAS, con cddigo de matricula 151458 vy
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE, con cbodigo de matricula 150458,
reailizaron en este laboratorio los ensayos y andlisis de GRANULOMETRIA, es
decir el valor de retenciéon en cada tamiz, lo mencionado corresponden a la
tesis " RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
ALWIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA {Canna edulis Ker.) PRCDUCIDO EN EL
CENTRO AGRONGHICO K'AYRA —CUSCO.", utilizando los equipos de laboratorio
de manera correcta segun las normas y disposiciones sanitarias vigentes, los
mismos que durante su permanencia en laboratorio demostraron
responsabilidad y puntualidad en sus labores.

Se expide el documento a solicitud de los interesados para fines que vean
conveniente,

Cusco, septiembre de 2024

UNIVERSIDAD NACICRAL DE SAN ANTONID ABAD DELCUSCO .
FACULTAD DE INGENIERIA ClVil 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

) INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA
RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIs: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K’AYRA - CUSCO.
HORA Y FECHA: QGO0 — 110 / 1O e Ju\ic 202
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  |SALIDA DBSERVACIDNES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE < co A1 oo
CLARISSA CRUZ SALAS o] ! 00 A1 o
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO |
1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices {#40, #80, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brachas
RESULTADOS DE LABORATORIO
PESO %RETENIDO
TAMARNO DE TAMIZ M- 1 iE;gN Do |#RETENIDO |RETENIDO Z‘gg;g'lgg ACUMULAD [%PASA
o CORREGIDO 0
# um Mo
200.00 ,
40 425 53.62 53.62 2¢.50% 153.Gg2 | 26.99%:126.957 | 73. 014
60 250 [AREE $2.9] Q. /4| g.265 G130 13112/ | ¢8,. 858 7.
80 180 64.894 3.0l .51/ 13.0%0 1527 132.69°% | 67.36 /.
100 150 61.64 2. 80 A.q0% | 2. 819 LY 1 39.0651] 65.95 7
140 106 5. 50 4. 86 2.937 | F 913 3.967 | 38.co . 2.00 7.
200 75 qq. 68 | 24.18 12.097. 124 .393 12.13 7. | 50167 | 49.827.
Base Base | 198.65 | 9g8-9F | 49.49°.199.438 | 99.62'/ [A{c0.c0 %] O.c0 7.
A98.¢5 | 9G-334
|PERDIDA A.35 063 7.
OBSERVACIONES i i

ABAD DEL ClSLL

FACULTAD DE INGENIE.

1 0 JUL. 2024

LABORATORIQ DF rrnée

Y

RFCIBIDOR, .« 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL D€ SAN ANTONIK

UELC:
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA

RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: OGivo - toc / 40 de Tulid 2024
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICQ DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  {SALIDA OBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE 0G:00 «1: 0O
CLARISSA CRUZ SALAS 0900 41! @0
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
t. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140,#200) 5. Bowi para pesar
3. Brochas
RESULTADOS DF LABORATORIO
PESO %RETENIDO
PESO %RETENIDO
TAMARO DE TAMIZ H-T1T %RETENIDO {RETENIDO ACUMULAD |%PASA
M |ReTenioo CoRREGIDG |CORREGIDO |
# um Mo
200.00 i
40 425 581 581y 29.061 158, 502 | 29.25°/- | 99.25°/. | J0.~§s/
60 250 6914 Q.03 4.52°/] 9091 U.55 7. | 33.807 | 66. 20 7-
80 180 J0.G8 3. 84 A:Q2( | 3.%66 A q3°L 135.93°4 L 64 2F .
100 150 33-34 | 6-F 3.38%7 | 6.Fok 3.907139.13/.] €°.6F /-
140 106 A549.32 |1 46-58 | 3829 | F1.09% | 38. 55 /]| 99.687| 22.32
200 75 A8%.23 1 32.9| A6 46 | 33432 [ A6.5FL} Qa. 251} B.45 7.
Base Base A98.65 | 1.42 5. A | WAGF | 5357 [ 400007 0,00 7
L698.65 | 99.33 9.
{PERDIDA ;25 C.6%/
OBSERVACIONES i FIRMA DEL DOCENTE

LINIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO
ABAD DEL €¥5CO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL l

L pouL. 0%

LABORATORIO DE MerAn:” * & SUELQS |
Y MATE i =
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA

RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA {Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: OG, 00 ~ {{l0C / Ao de Joho 22X
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  {SALIDA OBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE
CLARISSA CRUZ SALAS
EQUIPOS E INSTRUMENTOQS DE LABORATORIO
1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5, Bowl para pesar
3. Brochas
RESULTADOS DE LABORATORIO
PESO %RETENIDO
= PESO %RETENIDO
TAMARNO DE TAMIZ H- T %RETENIDO |RETENIDO ACUMULAD |%PASA
: RETENIDO isliausia CORREGIDO o
# um Mo
200.00
40 425 e 29.F | A3.8S7 | 29.893 | 43-947-|13-94 '/ | §6.06 /-
60 250 249-4 P, i 0:.857 |A- 7l 0:86 /- 114.3G6 /) | 85.2(.
80 180 2G. 5 Sl 0.087. | O. Al C.og/ |14 8%/ 18513 4
100 150 24.8% 0.3 0.(6. 10 3i2 O-lel. | 45:03/7 |8Y.93°/
140 106 Lo1.26 | H-39 [3S. For 9. 84F 135.G2°7 |%0.95-/ | G49.05 7.
200 75 L26.46 | 25-22 [12-G6i*/- |25.238I 12.69°/ 163.69' /- | 36.36 4.
Base Base A9%- 42 | 32.24 2612 | 12, J02 | 26.35 7] 400.00 /| 0. 00 7.
498.32 | 99.%26 7%
|PERDIDA 428 .69
OBSERVACIONES { FIRMA DEL DOCENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE-SAN ANTONIO
ABAD DEL 6¥8C0O

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

|10 0L 202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y MAT! ES

47
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
. INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA
RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.
HORA'Y FECHA: oo -~ A1o0 / o de Julic 2024
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERQ DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  [SALIDA OBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE 100 W!oO
CLARISSA CRUZ SALAS 061 00 Lo O
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO ]
1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brochas
RESULTADOS DE LABORATORIO
PESO %RETENIDO
PESO %RETENIDO
TAMARO DE TAMIZ H-1:C %RETENIDO |RETENIDO ACUMULAD |%PASA
RETENIDO CORREGIDO |CORRESIDO |
# um Mo
200.00
40 425 51.58 51,58 | 25797/ 51.928 | 25:Q6+- | 259/ | F4.097
60 250 64-06 | 42,89 | g.24°L|42.5¢4 | 6207/ [32.257]61.d5°¢
80 180 69.9¢ 5. 89 2.92:/ | 5819 2.9 13s.i54 | (4.8
100 150 45. 90 | 5 Be 2.96%¢ 16836 |1 2.92/ 3811/ |Gl-8B9F
140 106 A%8. 99 | 3. 29 3.657 163 FF | 3186/ 164,96/ [ 30.097.
200 75 A69- 96 | 29 93 145 99/ | 31.499 | 45697/ | §5.55 7 |44.45 /
Base Base A95. 65 128.69 44.65°1] 26.884 | 49.99 7 | 4eo.0y. | 0.00 /-
A98-65 | 99.33
{PERDIDA L+25 0.61
OBSERVACIONES P r?i'RMA DEL DOCENTE ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE-SAN ANTONIO
ABAD DEL G¥SCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

|10 UL, 20%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y MATERJA

RFCIBIDOR .
/

..................
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

INGENIERIA CIVILY AGRONOMIA

RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: 06400 <~ jl:00 [0 de Joio de zouq
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNDS ENTRADA  |SALIDA DBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE {100 TH=S
CLARISSA CRUZ SALAS 0% 00 U100
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brochas
RESULTADOS DE LARORATORIO
PESO %RETENIDO
PESO %RETENIDO
TAMARNO DE TAMIZ H ,j RETENIDO | PRETENIDO gmmoo CORREGIDG |ACUMULAD |%PASA
CORREGIDO 0
# gm Mo
200.00
40 425 2¢. | 26. | A2:. 05| 26.268 | 4313/ | 43.131 | 86817
60 250 232.28 (LB 2.09°7 | 6220 | B M /L 1)6.24/ |&3.967
80 180 g 4. 86 0.G3/. [ 4832 | 094/ [U41.2p/ 8262/
100 150 815 4. ol 2,01 4.026 2.02%7 |A49.207. |80.80 7.
140 106 A41. %% 3.22 A6t/ 1324  |A.¢3/ |20.824 |19, I8/
200 75 62.1F 2.8 ' | 0. 407 | 20.934 | fo.aFY. | B.26/ | 6F-H /.
Base Base | AGB- H [43C.54 | €8.27971131.92i | 68.21/ | yoc.c0 /- |n.00 /-
498 F1 [ 99-% %
[PERDIDA 1.24 0.64 /-
OBSERVACIONES | FIRMA DEL DOCENTE ¥
UNIVERSIDAD NACIONAL DE-SAN ANTONIO
ABAD BEL G85CO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
|10 JUL. 2024
LABORATORIO DE MEGANICA SUELOS
Y MATEA
RFCIBDOR «teeoreresBonnerannnnnnnnn.
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
3 INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA
RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K°AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: 0Glo0 — A4ie0 / 1P R JuliO <2029
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  |SALIDA DBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE 09 |00 ti oo
CLARISSA CRUZ SALAS 9100 i 100

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO ]

1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brachas
RESULTADOS DF | ARORATORIO
PESO %RETENIDO
TAMARO DE TAMIZ H- YL i %RETENIDO |RETENIDO | *RETENIDO |\ imutaD |%pasa
RETENIDO CORREGIDO |CORREGIDO |
# um Mo
200.00
40 425 54.19 | 5919 129607 | 59866 | 29.35/ | 29.3g 7130~ 22°/-
60 250 69.69 | A0.5 6257 | 46.56% | 5.257 | 35.03/-169-G37.
80 180 13.49¢ 4.2% 204/ | 4.29% 2157 | 3421, | 62. 397
100 150 J3.08 | 2.2 A% | 3. A40 A:57/ | 32.48+ | Gl-22/.
140 106 go.0q | 2:G¢ 1967 1 2.99a | L4957/ [qo272/] 59.73
200 75 {424.0c 143.G6 | 2i.G87- |44.-23a | 2212 / [ 62.39 /| 57-6i /-
Base Base | X98.13 | F4.33 | 39.3F/ | 15205 | 39. 60 | 4oo.co/ | 0.00 7
A48-93 99.3¢4.
[PERDIDA A.2F 0.64 %
OBSERVACIONES i FIRMA DEL DOCENTE o

——
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANANTONIO:
ABAD DEL C¥SCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

|10 JuL. 202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RFCIBIDOR:,,
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
: INGENIERIA CIVIL Y AGRONOMIA
RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: OAO0 — w0/ Lo e Juiis 2924
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO

TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
ALUMNOS ENTRADA  |SALIDA OBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE ©qic0 L 100
CLARISSA CRUZ SALAS OR O il SO

EQUIPOS E INSTRUMENTQS DE LABORATORIO ]

1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brochas
RESULTADOS DF { ABORATORIO
PESO %RETENIDO
TAMARO DE TAMIZ H-yI= P %RETENIDO [RETENIDO | *RC ENIDO | - MULAD |%PASA
RETENIDO CORREGIDO |CORREGIDO |
# um Mo
200.00
40 425 5468 | 51.68 | 26.644 | 68.c43 12G.02/- | 249.021] Jo.G87.
60 250 62. 5 4. 8673 2:.492</ 1 4.860 | 2.43/ | 31,45 | 68 H5 /-
30 180 61.23 .32 2.36/- | 4. 4% 12.27( | 33.837. | 6617 1-
100 150 69. 35 2.12 4.067 | 2.133 | 4.0/ 34.897 |H. il </
140 106 43.96 | B.6i 4.3 ¢/ | 8664 | 4337 | 29.237 | Go- 147
200 75 A32.38| 54.492 129.2i/ | 54. 763 |27.38/. | Gé-Gt '/ | 33.39/
Base Base A98. 44 | 6636 1 23:48 /L6 778 | 33-3G/ | foe.co /] ©. 00/
A98.94 1 9Q.39°/
{PERDIDA A-26 063 /-
OBSERVACIONES i FIRMA DEL DOCENTE B

UNIVERSIDAD NACIONAL DE-SAN ANTONIO!
ABAD DEL €¥5C0O

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

10 JuL. 2024

LABORATORIO DE MFCANICA DE SUELOS |
Y MAJES

RECIBIDOR st e vvssodlonflorasnenns
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

. INGENIERIA CIVILY AGRONOMIA
RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y QUIMICA DEL
TESIS: ALMIDON DE 8 ECOTIPOS DE ACHIRA (Canna edulis Ker.) PRODUCIDO EN EL
CENTRO AGRONOMICO K'AYRA — CUSCO.
HORA Y FECHA: OGLOOC — JA:0C / 1O de Julhic 2oy
DOCENTE: CARLOS LOPEZ LENES
FORMATO DE LABORATORIO
TEMA DE LABORATORIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE ALMIDON DE ACHIRA
NUMERO DE MUESTRA
T ALUMINOS ENTRADA  |SALIDA OBSERVACIONES
MABELIN NERY CCASA SUMALAVE 0q 00 A< 0O
CLARISSA CRUZ SALAS ©% | 6O A1 OO0
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO |
1. Tapa base 4. Balanza
2. Tamices (#40, #60, #80, #100, #140, #200) 5. Bowl para pesar
3. Brochas ]
RESULTADOS DE L ARORATORIO )
PESO %RETENIDO
TAMARO DE TAMIZ | [ - IF— s %RETENIDO |RETENIDD | PRe eMDO |y i ULAD [ 9%PASA
RETENIDO CORREGIDO
CORREGIDO
# §m Mo
200.00
40 425 44.96 [ 49.96 [ 24.98°7 | 50.452 [25.087 | 25.08 /] 74.G2 7.
60 250 54,13 49+ | 2.394 1 4-988 12.39. 127, 437122 s37/.
80 180 54. 39 D.04 O.0RY- | 0040 0.02°%4 | 23-99Y%.172. 51 -/
100 150 58.65 |1 3.88 [ A.G4+/ | 3.845 | 4G5/ 12994/ [90-56 7
140 106 [13g sg | 99.G3 |3G.9%7- ]| 8O- 238 40112 | 69.5/ | 0. 99/
200 75 43994k | 4o 28 | 20.44+ [ 411 03X [ 20.527/ | qo.08/ | .92 7
Base Base [149.23 | 49. %7 | 9.-887. |A9.896 | 9.G2/ loc.ce /- | 6.c0 /-
1G9, 23 | Y4.42
{PERDIDA O-1% 9. 397/
OBSERVACIONES i FIRMA DEL DOCENTE ]
UNIVERSIDAB NACIONAL DE-SAN ANTBNIO
ABAD BEL G¥5CO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
10 JUL. 2024
LABORATORIO DE MFrrAMICA DE SUELOS
Y MATEK i b,
RECIBIDORA Gl X e,
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