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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se desarrolld la “Extraccién y caracterizacion de
almidon de platano de seda (Musa acuminata) y platano de enano (Musa cavendishii)”
verdes, se realiz6 en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano. Con el objetivo de extraer y
evaluar el rendimiento de almidéon, determinar forma y tamafio; y poder de
hinchamiento; en laboratorios de: Ingenieria, evaluacion nutricional, microbiologia y
mega laboratorio; los platanos fueron obtenidos del Distrito Alto Inambari Provincia
de Sandia de la Region Puno. Para el primero y segundo objetivo se utilizé en
estadistica un Disefio Compuesto al Azar con arreglo factorial de 2x2 excepto para la
forma que es descriptivo y para el tercer objetivo de 2x3. Con respecto a la extraccién
se realizé por el método humedo licuado, filtrado en tamiz N280 y 100 y separacién al
centrifugar y el rendimiento se calculé en porcentaje, con el tamiz N2 80 se obtuvo
mayor rendimiento 52.49% y el tamiz N2 100 un 42.48% y también el platano de seda
obtuvo un rendimiento de 48.154% que es mayor al rendimiento del platano enano
de un 46.82% que muestra diferencia. Y con referente a la forma el almidon del
platano de seda presenta en su mayoria formas esféricas y esféricas truncadas y en
menores proporciones presentan de forma ovaladas angulosos poliédricos, alargadas
y el platano de enano en su mayoria presenta granulos en forma poligonal, oval
esférica, redondo renticular, polihedrico y el resto en menores proporciones. Y con
respecto al tamafo entre las dos variedades de platano no existe diferencia pero si
existe diferencia entre en el didmetro ecuatorial con 25.82pm, es mayor al diametro
axial que obtuvo 19.17 pm en ambas variedades. Y el poder de hinchamiento a
800Celcius es 9.10% fue mayor el hinchamiento que cuando fueron sometidos a
700Celcius con 7.10% y para 60°Celcius= 3.67% y referente a la interacciéon de
variedad por temperatura existe diferencia significativa el almidon del platano de
enano obtiene un mayor resultado con una media a 80°Celcius un 9.57% y el almidén
del platano de seda a 80°Celcius un 8.62%. A 70°Celcius el almidon del platano enano
obtuvo un 7.21% y el del platano seda un 7.0% y a 60%Celcius el almiddn del platano
enano obtuvo un 3.43% y el del platano seda un 3.91%. Y se llega a la conclusion de
que el mayor rendimiento se obtuvo en el tamiz N2 80 de la serie U.S.A con el platano
de seda; para el platano enano presenta mayores formas diferentes, en el diametro

axial con ecuatorial; y también el del platano enano obtuvo mayor hinchamiento.

1
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L. INTRODUCCION

La platanera es una planta Herbacea gigante, monocotiledonea de la familia musaceae. En el
género Musa, Sub genero Eumusae, se encuentran las especies en cultivo; entre ellas M.
acuminata, Musa cavendishii son las que han dado origen a las variedades productoras de
frutos para consumo en fruto fresco y cocinado. El desarrollo del platano es muy rapido
pero de corta vida, no superando los dos afios; y en sus rizomas se producen hijuelos que

sustituyen al seudo tronco haciendo la posible continuidad del cultivo (Agusti, 2010).

El platano es uno de las frutas tropicales mas importantes que constituyen una de las bases
esenciales para la alimentacién en algunos paises; es también producto importante de
exportacién. Se le conoce con el nombre de platano macho, banano o cambur; El primero se
consume comunmente cocido y el ultimo como fruta cruda; otras especies se usan como
plantas ornamentales los platanos comestibles son originarios de la India y Malasia; de esos
paises se distribuyeron a Asia Continental, Polinesiay A frica. Después del descubrimiento
del nuevo mundo este cultivo se extendié por la América tropical, los tipos de explotacion
de platanos incluyen cultivos de subsistencia para el autoconsumo y para la venta en
mercados locales, cultivos intercalados para sombrio, y cultivos en plantaciones en gran
escala, con fines de exportacion el platano se cultiva a 30° de latitud norte y sur (Sanchez,

1987).

En el presente trabajo de investigacion se determind, el rendimiento y caracteristicas de

almidones de dos variedades de platano, variedad de seda y enano.
Por lo que se plantearon los siguientes objetivos.

e Extraer y evaluar el rendimiento de almidén del platano de seda (Musa acuminata) y
platano de enano (Musa cavendishii).

e Determinar la forma y tamafo del almidén del platano de seda (Musa acuminata) y
platano de enano (Musa cavendishii).

e Determinar el poder de hinchamiento del almidéon del platano de seda (Musa

acuminata) y platano de enano (Musa cavendishii).
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II REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Generales del Platano de seda (Musa acuminata) y platano de enano

(Musa cavendishii)
2.1.1 Origen

Originaria de la India y Malasia. De esos paises se distribuyeron a Asia Continental,
Polinesia y Africa. Después del descubrimiento del nuevo mundo este cultivo se extendi6

por la América tropical (Sanchez, 1987).
2.1.2 Distribucion

Se distribuye en la regiones de selva del Perdy, y en la regién Puno en la Provincia de

Sandia y Carabaya (D.R.A., Puno 2009).
2.1.3 Descripcion

El platano es un arbusto perenne de 2 a 4m de altura tiene un rizoma o corno basal que
produce raices adventicias y un seudo tronco que esta formado por las vainas foliares

superpuestos de las hojas (Sanchez, 1987).
2.1.4 Adaptacion

Zonas bajas y restringidas principalmente en las zonas de selva y ceja de selva de Sandia

y Carabaya a 1700 m.s.n.m. (Direccién Regional Agraria Puno 2009).
2.1.5 Clasificacion Botanica
Sanchez (1987), menciona que el platano esta clasificado en la siguiente manera.

e Reino: Vegetal
e Planta: Herbacea
e Familia: Musacea
e Género: Musa

e Especie: Musa acuminata y Musa cavendishii

Repositorio institucional UNA - PUNO
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En la Figura N21 se muestra el pseudo tronco del platano del cual se obtuvo la

muestra para los experimento del presente trabajo de investigacion.

Figura 1. Pseudo tronco del platano

En las Figuras N2 2 y 3 se muestran los productos del platano con maduracién uno, con

los cuales se trabajo en el presente trabajo de investigacion.

Figura 2. Platano de seda Figura 3. Platano de enano

PLATANO DE SEDA |
\

(Musa acuminata) '
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En la Figura N24 nos muestra los niveles de maduracion del platano desde verde a

amarillo para el presente trabajo se eligié del grado maduracién uno.

Figura 4. Grados de madurez del platano Roatan

COMPLETAMENTE VERDE
Color normal al arribo
Temperatura 14°C - 16°C

VERDE CLARO
Primer cambio de color. Indica que el
proceso de maduracidn ya se inicid.

VERDE CLARO CON AMARILLO

Cambio pronunciado de color. Listo para
enviar al detallista en estaciones de clima
templado. La maduracion se encuentra en
pleno proceso.

Temperatura maxima 14°C.

AMARILLO CON VERDE

Color recomendado para despacho el
Detallista.

Temperatura 14°C.

AMARILLO CON PUNTAS VERDES

Color ideal para colocar en los exhibidores
de los detallistas. En este grado la fruta
debe mantenerse a 12°C. A mayor
temperatura la fruta madura mas
rapidamente.

TOTALMENTE AMARILLO

Apto para venta y consumo. La fruta tiene
firmeza con buen sabor. Manéjese con
cuidado. Exhibanse en mesas con una
base suave.

AMARILLO CON PUNTAS CAFE
Completamente Maduro con mejor sabor y
mayor valor nutritivo.

CCCCl(

Fuente: Pérez, (2007)
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2.1.6 Formas de utilizacion

Los almidones son importantes porque forman parte de nuestra dieta. En una dieta sana, la
mayor parte de la energia la conseguimos a partir del almidén y las unidades de glucosa en
que se hidroliza. El almidén es muy utilizado en la industria alimentaria, debido a la
diversidad de propiedades funcionales especificas que posee, ningin otro ingrediente

proporciona textura a gran variedad de alimentos como el almidén (Méndez, 2010).

Estudiaron la digestibilidad de un pan elaborado con harina de platano al 100%; ellos
concluyeron que este producto podria ser recomendado en dietas especiales (ejemplo:
personas con diabetes y obesidad) debido, que produjo una baja respuesta glucémica in vitro,

y presento altos contenidos de almidén resistente y fibra (Garcia et al., 2006).

En algunos trabajos se ha demostrado que procesar el platano en verde, por sus valiosas
caracteristicas como alimento funcional y deshidratado se puede convertir en harina con
aplicaciones multiples en la industria de los alimentos al igual que el platano maduro

(Daramola y Osanyinlusi, 2005).

Se elabor6 sopas deshidratadas a base de harina de platano verde a las cuales se realiz6
estudios nutricionales; y se encontré que las sopas presentaron un bajo contenido de grasa,
alto valor de fibra dietética, mientras que la hidrolisis de almidén presentes en las sopas es

lenta; y por esto se concluyé que podrian ser utilizadas en la alimentacion (Pacheco, 2001).

El estudio del almidéon del platano como factor importante para la salud humana ha
aumentado debido a que representa una fraccion denominada almidén resistente. De los
almidones mas resistentes se encuentra el de platano verde y se ha reportado que podrian

disminuir el colesterol en la sangre (Pacheco et al., 1998).
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2.1.7 Composicion Quimica y valor nutricional

El platano a medida que madura, ese almidén se va convirtiendo en azlcares como la
sacarosa, glucosa y fructosa. En el platano maduro queda alrededor de un 1 % de almiddn,

que no suele causar problemas digestivos si se mastica y ensaliva bien (Méndez, 2010).

Quimicamente, el almidon es un polisacarido, compuesto de un nimero de monosacaridos o
moléculas de azucar (glucosa) unidas mediante enlaces a-D-(1-4) y/o enlaces a-D-(1-6).

(Sajilata et al., 2006).

El almidén esta compuesto basicamente de glucosa. Aunque posea componentes minoritarios
(grasas y minerales) muchos de ellos se encuentran a nivel de trazas. Sin embargo, estas
trazas (ya sean contaminantes del proceso de extraccion o realmente asociadas a la
composicion quimica del almidon) tienen un efecto definitivo sobre las propiedades del
mismo. Los almidones de cereales poseen grasas asociadas a su estructura (bajas
concentraciones) usualmente las grasas unidas al almidon son del tipo polar, ya que se

necesitan solventes polares para extraerlos (metanol, por ejemplo), (Badui, 1996).

El almidén puro consiste predominantemente de dos tipos de polimeros de glucosa:
amilosa, considerada como una molécula esencialmente lineal, y amilopectina, con una

estructura altamente ramificada (Coultate, 1990).
En el siguiente Cuadro N21 indican valores de composicion del platano maduro, donde resalta
su elevado contenido de agua y carbohidratos, juntos con los micronutrientes potasio,

vitamina Ay C. en 100g.

Cuadro 1. Composicion proximal del platano en 100g.

COMPONENTE GRAMOS
Agua 74,20
Energia (kcal) 92,00
Grasa 0,48
Proteina 1,03
Carbohidrato 23,43
Fibra 2,40

Fuente: Hernandez et al, ( 2008 )
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En el siguiente Cuadro N2 2 nos indica el contenido de minerales en funcion a 100g. de

muestra de platano donde tambien resalta un alto contenido de micronutrientes como el

potasio de 396g.

Cuadro 2. Composicion de minerales del platano en 100g.

COMPONENTE CANTIDAD
Potasio (mg) 396mg
Fosforo 20g.
Hierro 0,31g.
Sodio 1g.
Magnesio 29g.
Calcio 68.
Zinc 0,16g.
Selenio (MG) 1,1g.

Fuente: Hernandez et al., (2008)

En el siguiente Cuadro N2 3 nos indica el contenido vitaminas en funcion a 100g. muestra de

platano resalta un alto contenido de micronutrientes como la vitaminaAy C.

Cuadro 3. Composicion de vitaminas

COMPONENTE MILIGRAMOS
Vitamina C 9,1
Vitamina A 81
Vitamina B1 0,045
Vitamina B2 0,10
Vitamina E 0,27
Niacina 0,54

Fuente: Hernandez, (2008)

En el Cuadro N24 nos indica el contenido de amilopectina y amilosa. Con referente a
amilopectina contiene en mayor cantidad el maiz céreo y sorgo céreo a comparacion de las
demas muestras que se indica. Y con respecto al contenido de amilosa el maiz tiene un mayor

contenido.

Cuadro 4. Amilosa y amilopectina del almidon

TIPO Maiz |Papa |Arroz |Trigo Platano M’alz S?rgo
céreo céreo

Amilopectina (%) |73 78 |83 76 63 99-100 [99-100

Amilosa (%) 27 22 |17 24 37 0-1 0-1

Fuente: Badui, (1996)
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En el cuadro N2 5 nos sefiala la composicion quimica del almidén nativo de platano que se
refiere al almidon no modificado donde sefiala que tiene un alto contenido de almidén y
menor contenido de ceniza.

Cuadro 5. Composicion quimica del almidén nativo de platano (%)

Componente Platano
Humedad 49+0,5
Lipidos 2,3+0,3
Proteina 1,7+0,1
Cenizas 0,4+0,1
Almidoén total 92,5+0,7
Amilosa aparente 37+1,0
Amilosa total 37,4+0,6

Fuente: Bello et al., (2006)

En el Cuadro N2 6 nos indica el contenido de componentes en 3 productos en funcion a

100g. donde muestra un alto contenido de almidon y menor contenido de cenizas.

Cuadro 6. Contenido en almidones

Componentes Almidon Agua Materla Cenizas
nitrogenada

Maiz (%) 84.14 13.95 1.53 0.38

Arroz (%) 85.18 13.7 0.88 0.3

Patata (%) 79.64 19.22 0.69 0.33

Fuente: Mazinger, (2007)

En el Cuadro N2 7 nos indica la composicion quimica en almidon de dos tuberculos y dos
cereales; con respecto a la humedad tiene mayor contenido la papa, referente a lipidos y
proteinas el del trigo contiene en mayor cantidad, con respecto al fosforo el almidon de la
papa tiene mayor contenido y por ultimo con respecto al sabor y olor los almidones de trigo y

maiz son altos.

Cuadro 7. Composicion quimica de los almidones mas comunes

Almidén % Humedad | % Lipidos | %Proteinas | % Fosforo | Sabor y
(HR 20°() (b.s.) (b.s.) (b.s.) color
Yuca 13 0.1 0.1 0.01 Neutro
Papa 19 0.1 0.1 0.08 Bajo
Trigo 13 0.9 0.4 0.06 Alto
Maiz 13 0.8 0.35 0.02 Alto

Fuente: Agroindustrial, (2007)
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2.2 Almidén

El almidén es un compuesto de almacenamiento que se localiza en raices, tubérculos,
frutas y semillas de las plantas. Es un polisacarido a partir del diéxido de carbono que
toman las plantas de la atmoésfera y del agua que toman del suelo, formado por una
mezcla de dos sustancias; amilosa y amilopectina, las que solo difieren en su estructura

(Méndez, 2010).

Existe un numero importante de especies que tienen un alto contenido de almidén
y que podrian ser materia prima para su extraccion y elaboracién de alimentos. Dentro
de estas se encuentran algunas frutas como el platano (Musa paradisiaca) y el mango
(Mangifera indica L), que en estado verde o inmaduro presentan cantidades importantes

de este carbohidrato (Lazaro, 2008).

Los granulos de almidén no sufren cambios cuando estan en suspensiéon en agua fria,
manteniendo sus propiedades opticas, incluida la refraccién de luz polarizada. Este
comportamiento se debe a fuertes uniones intermoleculares en las areas cristalinas de los
granulos, que resisten a la disolucién en agua. Los cambios se aprecian cuando las
temperaturas alcanzan 60 a 70°C, momento en que los granulos se hinchan aumentando
el volumen debido a una absorcién de agua por los grupos polares hidroxilos, generando

nuevos enlaces que envuelven moléculas de agua ( Konishi, 2006).

El almidén es el mayor componente de la dieta en todas las poblaciones humanas, es
excelente para modificar la textura y consistencia de los alimentos (Biliaderis,

1991).

El almidén es el principal polisacarido de reserva de las plantas; estd formado por una
fraccion lineal (amilosa) y por una ramificada (amilopectina), ambas compuestas
por D-glucosa. El almidon se encuentra en una gran variedad de tejidos, incluyendo
hojas, tubérculos, frutas y semillas. En los frutos el almidon es una reserva

energética y su concentracion varia con el estado de madurez (Lii et al, 1982).

13
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El almidon es depositado en forma de granulos, parcialmente cristalinos cuya
morfologia, composiciéon quimica y estructura supermolecular son caracteristicas de
cada especie de planta en particular. El almidén debe mucha de su funcionalidad a dos
de sus componentes principales que son carbohidratos de alto peso molecular, la
amilosa y la amilopectina, asi como la organizacién fisica de estas macromoléculas
dentro de la estructura granular. Originalmente los granulos de almidén son redondos
u ovalados, pero conforme crecen, toman la forma caracteristica de la variedad de
almidén a la que pertenecen. Las caracteristicas morfoldgicas de los granulos como la
forma se analizan por medio de la microscopia 6ptica y la microscopia electronica de
barrido, proporciona el tamafio y permite observar la superficie de los granulos. La
microscopia electrénica de barrido para almidones no modificados ni dafiados muestra

la superficie del granulo lisa y libre de poros, grietas o fisuras (French, 1984).

En la Figura N2 5 nos presenta que los almidones en las imagenes microscopicas

presentan en su mayoria en forma ovalas.

Figura 5. Presentacion de granulos de almidon vistos
microscopicamente.

Fuente: French, (1984)

El almidon es uno de los biopolimeros mas importantes, es una mezcla
polimérica de a-glucanos especialmente lineares (amilosa) y ramificada

(amilopectina), (French, 1984).
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Entre los productos obtenidos en el presente trabajo se tienen harinas finas que se
compararon y fueron semejantes al almidén dulce extraido a través de métodos
tradicionales. Asimismo, se obtuvo un pegamento de buena calidad en una prueba de
aplicabilidad del almidon obtenido. En base a las diferentes técnicas utilizadas se
tienen los siguientes resultados. Las raices frescas de yuca presentan un 66,8% de
humedad, un 30,85% de contenido de almidén, 0,90% de fibra y 0,92% de ceniza.
Una vez realizado el proceso de tamizado de todas las combinaciones establecidas, el
rendimiento promedio de los productos finales de 9 combinaciones de ensayo,
presenta un comportamiento. El almidén es la principal reserva del carbohidrato en
los tubérculos y el endospermo donde se encuentra como granulos (Buleon et al,

1998).

Los almidones que contienen 20 a 25% de amilosa estan sujetos a la retrogradacién y
no se aconsejan como agentes espesantes porque puedan dar textura granulosa. Sin
embargo, los almidones tipo waxy como el maiz céreo, retrogradan poco; es por ello
que se utilizan como agente espesante. La retrogradacién sirve para recordar que no
todo el almiddn presente en los alimentos es nutricionalmente disponible ( Konishi,

2006).

Los geles de almidon de amaranto podrian tener aplicaciones en sistemas
alimenticios que requieran estabilidad en condiciones medias y extremas de
calentamiento, agitacion y que no formen geles solidos. Pueden también ser utilizados
como agente estabilizante y espesante en formulaciones de cremas pasteleras, salsas,
jaleas, helados, en sopas instantaneas, en alimentos enlatados y congelados (Yafiez et

al, 1986).

2.2.1 Naturaleza Quimica del Almidén

Los almidones son mezclas de amilosa y de amilopectina en general los almidones
contienen entre 20% y 30% de amilosa, aunque existen excepciones. En el maiz
céreo, llamado asi por el aspecto del interior del grano, casi no existe amilosa,
mientras que en las variedades de amilaceas representa entre el 50% y el 70%. En el

caso de la patata, la presencia de grupos fosfatos crea repulsiones entre cargas
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negativas, lo que facilita la separaciéon de las cadenas y su interaccién con el agua

(Calvo, 2007).

Los granulos del almidon suelen contener dos carbohidratos, amilopectina la
primera constituye mas de 80% en la mayoria de los almidones. El fraccionamiento
de los dos componentes puede realizarse por participacidn selectiva que da lugar a la
formacién de un complejo insoluble de amilosa, mediante sustancias organicas
polares; la B-amilosa estd constituida por cadenas lineales, mientras que la
amilopectina posee una estructura ramificada estas diferencias confieren a las dos
sustancias propiedades, distintas y es la variacién en su proporciéon que contribuye a
las caracteristicas diferentes de un almidén de un determinado origen biologico

(Mazinger, 2007).

Desde el punto de vista quimico el almidén es un polisacarido, el resultado de unir
moléculas de glucosa formando largas cadenas aunque pueden aparecer otras
sustancias en minimas cantidades. El almidon es una sustancia que se obtiene
exclusivamente de los vegetales que lo sintetizan a partir del dioxido de carbono
que toman de la atmdsfera y del agua que toman del suelo. En el proceso se absorbe
la energia del sol y se almacena en forma de glucosa y uniones entre estas moléculas
para formar las largas cadenas del almiddn, que pueden llegar a tener hasta 2000 o
3000 unidades de glucosa. El almidon estd realmente formado por una mezcla de
dos sustancias, amilosa y amilopectina, que s6lo difieren en su estructura: la forma
en la que se unen las unidades de glucosa entre si para formar las cadenas. Pero
esto es determinante para sus propiedades. Asi, la amilosa es soluble en agua y mas
facilmente hidrolizable que la amilopectina (es mas facil romper su cadena para

liberar las moléculas de glucosa), (Gomez, 2003).

El almidén es la principal fuente de carbohidratos sintetizada por las plantas
superiores. En la célula se organiza en particulas discretas (granulos), cuyo tamafio
puede variar de 1 a 100pum; un granulo de almidén contiene proporciones variables
de amilosa y amilopectina. Ambos polisacaridos estan constituidos de cadenas de D-
glucosa unidos mediante enlaces a (1-4). La amilosa es esencialmente lineal, mientras

que la amilopectina esta altamente ramificada mediante enlaces a (1-6). La
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amilopectina forma cristales polimoérficos tipo A y B que influyen en el arreglo de sus

dobles hélices (Imberty y Pérez, 1998).

Mientras que la amilopectina es un polimero ramificado de unidades de glucosa
unidas en un 94-96% por enlaces a (1-4) y en un 4-6% con uniones « (1-6). Dichas
ramificaciones se localizan aproximadamente a cada 15-25 unidades de glucosa. La
amilopectina es parcialmente soluble en agua caliente y en presencia de yodo produce

un color rojizo violeta (Hernandez et al., 2008).

En el Cuadro N214 se muestran las propiedades del almidon de platano y se observa
que el contenido de proteina y grasa no varia mucho en las primeras etapas, las
cenizas disminuyen cuando empieza la maduracién al igual que el contenido de
fésforo.

Cuadro 14. Contenido de proteina, grasa, ceniza y fosforo de almidon de
platano aislado a diferentes etapas de maduracion.

Etapa Proteina cruda (%) | Grasa cruda (%) | Cenizas (%) | Fosforo(mg/g)
0 0.09 0.11 0.057 0.070
1 0.09 0.15 0.042 0.058
2 0.09 0.11 0.023 0.053
3 0.11 0.37 0.051 0.050
4 N.D.* 0.32 0.051 0.055

Fuente: Lii et al., (1982)

En el Cuadro N215 nos indica los experimentos el poder de hinchamiento y
solubilidad del almidén de la etapa de maduraciéon 0 a 2 los resultados indican
que los almidones tuvieron poder de hinchamiento medianamente restringido y

en cuanto a la solubilidad se obtuvieron los resultados esperados.

Cuadro 15. Poder de hinchamiento y solubilidad de almidon de platano a
diferentes etapas de maduracion.

Temperatura
Etapa 650C 75 0C 8590C 95 0C
Poder 0 2.08% 17.58% 24.05% 31.60%
de 1 2.25% 18.14% 24.03% 33.47%
Hinchamiento 2 2.19% 16.19% 24.63% 35.29%
0 0.15 10.00 13.61 16.33
Solubilidad (%) |1 0.33 10.88 14.25 20.33
2 0.14 9.98 15.02 21.74

Fuente: Lii et al., (1982)
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2.2.2 Propiedades Fisicas y Quimicas de los almidones
2.2.2.1 Aspecto Microscopico (forma y tamaiio del granulo)

En el Cuadro N916 se muestra las propiedades del almidén de platano en
diferentes etapas de maduracién, se presenta el tamafio de los granulos, este
aumenta en las etapas mas maduras, al igual que la temperatura de
gelatinizacion y la afinidad de yodo, con microscopia polarizada se encontré
que la forma de los granulos de almidén de platano van de oval a irregular en
forma estriaciones y el tamafio va de 6 a 80pm la distribucién de tamafo fue
diferente en los distintos estados de maduracidn.

Cuadro 16. Propiedades del almidon de platano en diferentes
etapas de maduracion.

Etapa de Tamafo del | Temperatura de Afinidad de, Forma del Patron de
maduracion granulo | Gelatinizacion (2C) | Yodo (%) granulo difraccion
(nm) rayos X

0 6-60 74-77-81 3.22 Oval,

1 9-66 75-77.5-80 3.32 irregular

2 18-60 77-79-80.5 3.26 con

3 18-60 75-76-77.5 3.60 estriacion

4 18-75 76-78-81 3.58 B

5 20-60 76-78.5-80 3.83

6 18-60 76-81-83 3.65

7 15-81 79-81.5-83 3.68

Fuente: Lii et al., (1982)

En la Figura N26 Las raices frescas de yuca contienen mayor humedad de 66,8 %.

Figura 6. Curvas de distribucion granulométrica

Rendimiento(%)

100 [0 | 45 Base

Luz de malla pm

Fuente: Cobana y Antezana, (2007)
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Los granulos de almidén no sufren cambios cuando estan en suspensiéon en agua fria,
manteniendo sus propiedades opticas, incluida la refraccién de luz polarizada. Este
comportamiento se debe a fuertes uniones intermoleculares en las dreas cristalinas de los
granulos, que resisten a la disolucién en agua. Los cambios se aprecian cuando las
temperaturas alcanzan 60 a 70°C, momento en que los granulos se hinchan van
aumentando el volumen debido a una absorcion de agua por los grupos polares
hidroxilos, generando nuevos enlaces que envuelven moléculas de agua. La temperatura
de gelatinizacion es el punto donde los granulos de almidon pierden su cruz de
polarizacion sin embargo, no todos los granulos lo hacen de forma. La temperatura de
gelatinizacion depende de varios factores tales como: tamafio del granulo (los mas
grandes tienden a hincharse y absorben agua entes que los pequefios) variedad de
almiddn, contenido de amilosa y amilopectina, pH, cantidad de agua y contenido de sales.

(Konishi, 2006).

La caracterizacion morfologia y el tamafo de los granulos de almidén de D. bulbifera se
determinaron mediante microscopia de barrido electrénico (MBE), usando un equipo
Hitachi Modelo S-2400 a 20kv, de acuerdo de las micrografias se determina el valor
promedio y desviacion estandar del tamafio del granulo de almiddén, de acuerdo a su
didmetro maximo y minimo; asi como las caracteristicas de superficie y forma del granulo

(Araujo et al, 2004).

En la Figura N27 se muestra las microfotografias de los granulos de los almidones de
makal, camote, yuca y sagu. Los almidones de makal y camote presentaron forma esférica,

similares a los almidones de papa, que tienen forma oval a esférica.

Figura 7. Microfotografias de los granulos de almiddon de
a'\
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En el Cuadro N2 17 los almidones de yuca muestran una forma esférica-truncada. El
almidén de sagu presenta una forma poligonal, igual a la forma que presenta el
almidén de maiz. El tamafio de los granulos es homogéneo, con valores promedio de
didmetro de 12.40um para el makal, 12.41um para el camote, 16.5um para la yuca y
10.64pum para el sagu en diversas variedades de Pachyrhizus ahipa, con un tamafio
promedio de 9.34 a 14.63um. De igual forma, estos valores encontrados en los
almidones en estudio estan dentro de los intervalos de otros almidones como los de

X. sagittifolium (2,8-50um), camote (2-72um) y yuca (3-43pum).

Cuadro 17. Tamaifo y forma de los granulos de almidon de makal,

camote, yuca y sagd, comparados con diferentes fuentes.
Almidones Promedio (um) |Intervalo (pum) Forma
Makal 12.40 8-20 Esférica
Camote 12.41 8-28 Esférica
Yuca 16.50 8-22 Esférica, truncada
Sagu 10.64 4-20 Poligonal
Maiz 15 3-26 Poligonal
Papa 33 5-100 Oval esférica

Fuente: Swinkels, (1985)

Su caracteristica permite tener granulos de almidén parcialmente
despolimerizados; los almidones modificados se caracterizan por la presencia de
granulos que aun muestran anillos de crecimiento, rodeados por granulos
fragmentados. Resultados similares se obtienen al lintnerizar almidones cerosos de

papa y maiz (Bertoft, 2004).

Los almidones de tubérculos evaluados muestran diversas propiedades
fisicoquimicas y funcionales que los hacen factibles para su utilizaciéon en diversos
sistemas alimenticios u otras aplicaciones industriales. El tamafio de los granulos de
los almidones de makal, camote y sagi fueron de 12,40, 12,41, y 10,64um,

respectivamente (Hernandez et al., 2008).

20

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

En el Cuadro N2 18, se presenta el contenido de proteina, grasa, cenizas y fésforo
de almidén de platano aislado a diferentes etapas de maduraciéon, donde se
observa que el mayor contenido de almiddn se encuentra en la etapa 0, en la cual el

platano esta verde.

Cuadro 18. Composicion proximal del platano a diferentes etapas de
maduracion (porcion comestible)

Etapa | Azucares Sacarosa |Proteina |Grasa |Fibra | Almidon | Cenizas
Reductores | (%) (%) (%) [(%) |(%) (%)
(%)
0 0.24 1.23 5.30 0.78 [0.49 |61.74 3.28
1 1.30 6.01 5.62 0.80 |0.49 |58.58 3.31
2 10.76 18.42 4.88 0.75 ]0.60 [42.42 3.53
3 11.45 21.35 4.93 0.73 ]0.62 [39.78 3.54
4 12.39 27.88 5.38 0.74 10.68 |[37.59 3.58
5 25.00 53.07 5.77 0.76 [0.78 |9.70 3.90
6 31.22 51.89 5.65 0.71 [0.49 |6.30 3.73
7 33.82 51.98 5.60 0.83 |0.30 [3.33 4.05
8 33.57 53.22 5.52 0.68 [0.30 |2.58 4.09

Fuente: Lili et al, (1982)

En el cuadro N2 19 se muestra la apariencia microscopica de los granulos del
almidon varia tanto en forma y tamafios de acuerdo con su origen; los almidones
presentan una forma globosa en forma centricular (centeno trigo y cebada),

alargada a la manera de concha el almidén de papa (Raygada, 2001).

Cuadro 19. Caracteristicas de algunos almidones

ORIGEN DEL ALMIDON FORMA DEL GRANO TAMANO DEL GRANO
(MICRAS)

Cebada Redondo renticular 20-25; 2-6

Triticale Redondo 19

Trigo Lenticular redondo 20-35 ; 2-10

Arroz Poligonal 3-8

Maiz Redondo o poliédrico 15

Avena Poliédrico 3-10

Centeno Redondo o lenticular 28

Quinua variedad kancolla Poligonal 1.0-1.5

Quinua variedad chullpi Poligonal 1.5-2

Platano morado poligonal 14-42

Fuente: Raygada, (2001)
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En el Cuadro N2 20 ambos almidones presentan cantidades similares de proteina
y grasa pero el de platano macho tiene menor cantidad de humedad y ceniza que

en el criollo.

Cuadro 20. Composicion proximal de almiddn de platano (%)

Contenido Platano macho |Platano Criollo
Almidén total 97.2+2.4 98.1£1.8
Humedad 12.9+0.3 11.1+0.4
Proteina 2.03 £0.15 1.95+0.2

Grasa 2.2 £0.05 2.3 +0.07
Cenizas 1.3+0.3 0.43 £ 0.06

Fuente: Bello et al., (1999)

En el Cuadro N2 21 se muestra la composicion de almidon de platano verde es similar
a la reportada en otros estudios, el contenido de lipidos es menor al encontrado

en cereales pero parecido al de almidén de tapioca.

Cuadro 21. Composicion quimica de almidon del platano verde

Componente Porcentaje (%)
Humedad 10.8+0.2
Proteina 0.2+0.0
Cenizas 0.02 £ 0.00
Lipidos 0.2+0.0

Fuente: Kayisu et al., ( 1981)

2.2.3 Caracteristicas de almidones comerciales
Amparo, (2007) presenta las caracteristicas del almidén de cuatro productos

2.2.3.1 Almidon de arroz

e Descripcion :Polvo fino blanco con ligerisimo olor

e Sindénimos :Fécula de arroz, Amyllun oryzae

e Formula empirica :(CéH1005)n
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e Solubilidad :Agua practicamente insoluble
e pH Disp. Acuosa :6.7-7.3
e Observacion : No ha de tener gluten

e C(Caracteres microscépicos : Granos poliédricos de 2-5 micras aislados o asociados

en masas ovoides de 10 a 20 micras.

2.2.3.2 Almidén de maiz

e Descripcion : Polvo fino blanco ligeramente amarillento
e Sindénimos : Fecula de maiz, amyllun maydis, Maicena
¢ Formula empirica : (C6H1005)n

e Solubilidad :Agua insoluble, etanol insoluble

e pPH 45-7.0

e Observaciones : No ha de contener gluten

e Caracteres microscopicos : Granos angulosos poliédricos de 2-23 micras y
granos redondo de 25 - 35 micras, con hilo central, formado por una cavidad

bien definida o por 2 - 5 fisuras estrelladas, no tienes estrias concéntricas.

2.2.3.3 Almidon de Patata

e Descripcion : Polvo fino blanco

e Sindnimos : Fécula de patata Amylum solani tuberosi
e Formula empirica : (C6H1005)n

e Solubilidad :Agua insoluble, etanol insoluble

e PH :5.0-8.0

e Observaciones : No ha de contener gluten

e C(Caracteres microscopicos : Granos irregularmente ovoides de tamafio 30-100
micras o bien en granos redondeados de 10-35 micras de anchura.

2.2.3.4 Almidén de Trigo

e Descripcion : Polvo blanco

e Sindnimos : Fécula de patata Amylum tritici
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e Formula empirica : (CeH1005)n
e Solubilidad :Agua insoluble, etanol insoluble
e PH :5.0-8.0
e Observaciones : Contiene gluten

e C(Caracteres microscopicos : Granos grandes o pequefio, y raramente de tamafio

intermedio. Los granos grandes, de un diametro de 10 - 45 micras.

2.2.4 Extraccion

Se hizo una caracterizacion morfolégica, molecular y fisicoquimica del almidén
extraido del platano “macho” (Musa Paradisiaca L.) Modificado quimicamente por

oxidacion. Se empleé el almidon de platano nativo (Gonzales et al., 2008).

Los métodos tradicionales de extraccién industrial de almidén no son aplicables
directamente en todas las especies de vegetales, principalmente debido a que en ellas
el almiddn se encuentra acompafiado de otros compuestos quimicos como proteinas,
lipidos y fibras, por lo que es necesario realizar ajustes con respecto al platano; la
extraccion del almidon de platano, de los cuales se seleccionaron, por motivos
practicos y relacionados con los propdsitos del presente proyecto de investigacion, un
método de extracciéon humeda y otro de extracciéon en seco adaptado (Hernandez et

al,, 1996).

El proceso de extraccion del almidon de yuca consiste fundamentalmente en romper
las paredes celulares para liberar los granulos de almidén mediante un rallado,
seguido de la adiciéon de agua y filtracién, lo que permite la separacion de las
particulas de almidén suspendidas en el medio liquido de aquellas que son
relativamente mas grandes, como los componentes de la fibra, posteriormente se
elimina el agua y se lava el material sedimentado para eliminar las Gltimas fracciones
diferentes del almidon para finalmente someter al almidén purificado a un secado
(Alarcon y Dufour, 1998).

La extraccién de almidén por via himeda presentan una elevada carga organica,
presencia de sélidos disueltos y compuestos cianurados de alta toxicidad ya que al

estar disueltos en agua se descomponen liberando acido cianhidrico. La calidad del
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almidon esta definida con relacién al producto final; en general puede decirse que
cuanto mas cuidadoso y limpio es el proceso de produccién del almidén, mayor es su
valor, y su utilizacion mdas amplia en cualquier producto. Las caracteristicas
fisicoquimicas que determinan la calidad del almidén son la limpieza, granulometria,
color, olor, contenido de humedad, fibra, ceniza, acidez y viscosidad. En la industria de
alimentos, el almidén natural (llamado también nativo, dulce o industrial) se usa, sélo
o mezclado, en la elaboracion de galletas, caramelos, agentes espesantes, bebidas

fermentadas y jarabe de glucosa (Alarcon y Dufour, 1998 ).

Para la obtencién del almidon primero se deben lavar y pesar los platanos, luego
retirar la cascara lo mas rapido posible para evitar la oxidacién y luego se pesa la
pulpa, posterior a eso se sumerge la pulpa en solucion de bisulfito de sodio
(NaHS03)0.005M, se corta en trozos para licuarlos por 30seg., filtrar en una manta de
cielo, depositar en un recipiente de mayor capacidad, sedimentar el almidén por 24
horas, centrifugar a 9500RPM por 20 minutos y resuspender el almidon en etanol y
dejar evaporar a temperatura de ambiente y por altimo se tamiza (Kim y Wiesenborn,

1995).

2.2.5 Rendimiento

El rendimiento y la pureza del almidon de platano aislado a escala de planta piloto
mostraron que el proceso pudiera ser técnicamente factible de llevarlo a una escala
industrial de operacion. En un lapso no mayor de 2 dias después de la recoleccion de la
materia prima para evitar que el almidén se convierta en azucares (debido al proceso
de hidrolisis de la fruta), se extrajo el almiddn del banano. Sin embargo se tuvieron que
hacer correcciones pertinentes segun el equipo presente de laboratorio.
En este método se tomaron los lotes pesados en la fase I, se cortaron en trozos de 2-
3cm de largo y se colocaron en un vaso precipitado de 1000ml, con una solucién de
antioxidante de acido ascérbico 0.4%, debido a que el contacto con el oxigeno se
produce oxidacion de la pulpa (oscurecimiento) lo que ocasiona la apariciéon de puntos
o manchas negras en el almiddn aislado. Para la molienda hiimeda se utiliz6é un brazo
de acero inoxidable 12QT, capacidad de 7”, a velocidad maxima por 2 minutos.

Posteriormente el fruto se cribo sucesivamente en mallas de 20, 40 y 200 U.S. en cada
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malla el residuo se lavé hasta que el liquido de salida no tuviera residuo aparente de
almidon. Aqui se utilizé un molino de rodillos para cribar la solucién que se obtuvo de
la molienda, diluyéndose la soluciéon después de su cribacion. La suspension obtenida
se separé mediante reposo por un dia a temperatura baja (colocandose la solucién en
la refrigeradora), se eliminé el sobrenadante, y de la pasta resultante se separd el
precipitado (almidén), el cual se resuspendio en agua destilada y se dejo en reposo
nuevamente. Esta aparicion se repitié 3 veces y la pasta final se sec6 en un horno de

secado a 40°- 459C (Flores y Bello, 2004).
2.2.6 Forma y tamaiio del almidon

Estructuralmente, el almidéon consiste de dos polisacaridos quimicamente
distinguibles: la amilosa y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de
unidades de glucosa unidas por enlaces a (1-4), en el cual algunos enlaces a (1-6)
pueden estar presentes. Esta molécula no es soluble en agua, pero puede formar
micelas hidratadas por su capacidad para enlazar moléculas vecinas por puentes de
hidrégeno y generar una estructura helicoidal que es capaz de desarrollar un color azul

por la formacién de un complejo con el yodo (Knutzon y Grove, 1994).

En el platano morado se trabajo por microscopia electronica de barrido donde se mostré
detalladamente las formas de los granulos y obteniendo su tamafio aproximado, de
14.16pum para el didmetro menor o ecuatorial y 42.5um para el diametro mayor o axial,
los granulos de platano tabasco tuvieron un tamafno aproximado de 22.5pm de
didmetro ecuatorial y 40.8um de diametro axial, con lo que se observa que el platano
morado es tan alargado como el tabasco pero es mas angosto, el almidéon de
maiz presentd6 un tamafio aproximado de 13.2um ecuatorial y 16.6pum axial,
describiendo formas poligonales, el almidén de haba tuvo 23.8 um ecuatorial y
35.5um axial aproximadamente, siendo ambos de formas ovoides y el almidén de trigo
presentd una forma casi esférica de 17.5um ecuatorial y 22.5um de axial
aproximadamente. El platano morado presenta formas alargadas y ovaladas en
comparaciéon con los de platano tabasco que son irregulares con tendencia a la

esfericidad, los granulos de maiz que presentan formas poligonales y de menor
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tamafio, los de lenteja y haba que son esféricos y de mayor tamafio y los de trigo

que son esféricos (Cortes, 2008).

En la Figura 8 y 9 se muestra que los granulos de almidén de platano morado
presentan un tamafio aproximado de 14.16pm para el didmetro menor o

ecuatorial y 42.5um para el didmetro mayor o axial.

Figura 8-. Microscopia electronica de Figura 9- . Microscopia
electronica de barrido, almidén de platano morado barrido, almidén
de platano morado 1000x. 2000x.

Fuente: Cortes, (2008) Fuente: Cortes, (2008)

En la Figura 10 y 11 presentan a los granulos de platano tabasco que tiene un

tamafio aproximado de 22.5pm de didmetro ecuatorial y 40.8um de didmetro axial.

Figura 10. Microscopia electrénica de Figural1.Microscopia electronica de
barrido, almidén de platano tabasco barrido, almidéon de platano
tabasco1000x. 3500x.

Fuente: Cortes, (2008) Fuente: Cortes, (2008)
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En la Figura 12 y 13 presentan que el platano morado es tan alargado como el
tabasco pero es mas angosto, el almidon de maiz presenté un tamafio

aproximado de 13.2um ecuatorial y 16.6pum axial, describiendo formas poligonales.

Figura 12. Microscopia electrdonica de Figura 13. Microscopia electronica
de barrido, almidon de maiz 1000x. Barrido, almidon de maiz 3500x

[T !

‘ A 4

Fuente: Cortes, (2008) - Fuete: Cortes, (2008)

En la Figura 14 y 15 se presentan que el almidén de lenteja tuvo 19.1pm

ecuatorial y 29.1pm axial aproximadamente.

Figura 14. Microscopia electronica de Figura 15. Microscopia electrdonica
de barridg{, almidon de lenteja 1000x. barrido, almidon de lenteja 3500x

N

,
20k

Fuente: Cortes, (2008) Fuente: Cortes, (2008)
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En la Figura 16 y 17 muestran que el almidéon de haba tuvo 23.8um ecuatorial y

35.5um axial aproximadamente.

Figura 16. Microscopia electrdonica de Figura 17. Microscopia electrénica
de barrido, almidon de haba 1000x. barrido, almidon de haba 3500x.

Fuente: Cortes, (2008) | Fuente: Cortes, (2008)

En la Figura 18 y 19 muestran siendo ambos de formas ovoides y el almidén de
trigo presentd una forma casi esférica de 17.5um ecuatorial y 22.5um de axial

aproximadamente.

Figura 18. Microscopia electrdonica de Figura 19. Microscopia electronica
de barrido, almidén de trigo 1000x. barrido, almidon de trigo 1000x.

Fuente: Cortes, (2008) Fuente: Cortes, (2008)
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2.2.7 Poder de Hinchamiento

El almidon en su estado natural es insoluble en agua fria, pero parece absorber cerca
de 25 a 30% y no se hincha apreciablemente. Con la elevacién de la temperatura, las
ligaduras de hidrogeno que tiene la estructura micelar unidas juntas y las moléculas

solventes de agua en estado agregado tienden a disociarse (Raygada, 2001).

Mencionan que el indice de absorcidn de agua y el poder de hinchamiento se utilizan
para medir la capacidad de retencion de agua por el almidén modificado después de
algiin tratamiento, por ejemplo, térmico. Cuando los granos de amaranto son
sometidos a coccion se destruyen los agregados de almidén y se dafian los granulos,

lo que facilitaria su absorcion y retencion de agua (Hevia et al., 2000).

Se confirmé que el almidon de amaranto presenta menor poder de hinchamiento,
mayor solubilidad en agua, y una capacidad de absorciéon de agua superior que el

almidén de trigo (Lorenz y Collins, 1981).

2.2.8 Diferencia fisica de almidones

Las féculas de yuca y papa, se hinchan de forma rapida a una baja temperatura;
igualmente su pico de viscosidad es alto. El pico de viscosidad de los almidones de
maiz y trigo son relativamente bajos, porque los granulos son hinchados
moderadamente y requieren temperaturas mas altas. Los almidones nativos son
insolubles en agua a temperatura por debajo de su punto gel. Las curvas de viscosidad
Branbender, son caracteristicas y diferentes para cada tipo de almidén (Corcuera,

2007).

La forma puede ser redonda, eliptica, ovalada, lenticular o poligonal (Hoover, 2001).
Ademas su color es blanco mate y después de molido y tamizado, adquiere la
consistencia de un polvo finisimo, incoloro y a veces, ligeramente amargo. El almidén
de quinua es altamente digerible, razon por la cual es muy recomendado en las dietas

de enfermos y nifios (Montoya et al., 2005).
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Debido a sus propiedades fisicoquimicas se emplean como: agentes espesantes para
incrementar la viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o

emulsificantes y como elementos ligantes y agentes de relleno (Montoya et al,. 2005).

2.2.9 Importancia del Almidon

Los almidones son importantes porque forman parte de nuestra dieta. En una dieta
sana, la mayor parte de la energia la conseguimos a partir del almidén y las
unidades de glucosa en que se hidroliza. El almidén es muy utilizado en la
industria alimentaria, debido a la diversidad de propiedades funcionales especificas
que posee, ningin otro ingrediente proporciona textura a gran variedad de
alimentos como el almidén. Como fuente de almidon el banano verde es muy
competitivo segin estudios realizados; este contiene aproximadamente un 70%,
cantidad que es comparable con la que presentan algunos cereales como maiz, arroz

(30-80%) y tubérculos (60-90%). (Méndez, 2010).

En el presente trabajo se describe una nueva linea endogamica de maiz no
transgénica portadora de genes recesivos con efecto sobre la calidad del almidon
y obtenida por métodos de mejora genética tradicional. Se analiz6 la estructura
quimica y fisica del almidéon por métodos enzimaticos, espectrofotométricos,
cromatograficos, reolégicos, capacidad de absorcién de agua, microscopia y se
comprobé el efecto de diferentes tratamientos de extracciéon del almidéon sobre

las propiedades fisico- quimicas del granulo (Corcuera y Salmoral, 2007).

Una de esas alternativas es el aprovechamiento de los residuos de poscosecha del
platano verde para la extraccion de almidén. Este polisacarido tiene variadas y
numerosas aplicaciones en diferentes industrias, entre las que se pueden mencionar:

papel, textil, farmacéutica, adhesivos y alimentos (Cabrera et al., 2007).
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III MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION GEOGRAFICA
El presente trabajo de investigacion se ejecuto en:

e Pais Peru
El Pertu se encuentra en la zona tropical de Sudamérica comprendida entre la linea
ecuatorial y el Trépico de Capricornio. Cubre un 4rea de 1.285.215 km?, Limita al
norte con Ecuador y Colombia, al este con Brasil, al sureste con Bolivia, al sur con
Chile y al oeste con el Océano Pacifico.
e Region de Puno
Se encuentra ubicada en el Sureste de la Reptblica del Peru, entre las
coordenadas geograficas:
- Altitud 3,812 m.s.n.m.
- Latitud Norte 13 00°00”y 17 217" 30
- Latitud Oeste 712 06" 57”320” 682 48" 4 del meridiano de
Greenw46”dwich, limita:
¢ Por el Norte, con la Regién de Madre de Dios
% Por el Sur, con la Region de Tacna
¢ Por el Este, con la Republica de Bolivia
¢ Por el Oeste, con las Region de Cusco, Arequipa y Moquegua

- Temperatura promedio entre 5°C. a 13°C.

Lugar de Ejecucion

e Universidad Nacional del Altiplano, situado al Nor-Este de la Ciudad de
Puno, Av. Floral N21143.

e Pabellén de la E.P. de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias
Agrarias Dentro de la ciudad Universitaria de la Universidad del
Altiplano-Puno.

e Laboratorio de Ingenieria, laboratorio de evaluacion nutricional,

laboratorio de microbiologia y mega laboratorio (Microscopia por

barrido).
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3.2 Materiales

3.2.1 Materia Prima

Platano de seda (Musa acuminata) y platano enano (Musa cavendishii) con
maduracién de nivel uno; fueron obtenidos del Distrito Alto Inambari a 1600m.s.n.m.,
Latitud Sur 149 05’°09”, Longitud Oeste 690 14’ 27” Provincia de Sandia situado al

norte de la Regién Puno.

3.2.2 Equipos

e Licuadora de marca Oster de capacidad de un litro

e Bafo Maria, marca MEMERT de acero inoxidable tipo 1.4301

e Centrifuga T23-JANETZKI de 10000 RPM

e Centrifuga NYTOTT fedellel centrifugalni tilos itis prohibited to centrifuge
MADI IN HUNGARY

e Balanza analitica METTLER TOLEDO AL204 max. 210g e=0.001g Min. 0.01g
d=0.0001g. AR. 3130*310

e Mufla Thermo Scientific 2555 kerper boulevard, volta 220-240 AMPS:6,3
watts:1520, maximo 1000°C

e (Campana de digestor de gases marca Ezermester ISZ KECSKEMETI

e Microscopio Electréonico ZEISS - EVO LS10 EDX WD=15mm magnificacion de
1000000 veces

e Aparato de destilacion de Kjeldahi de vidrio marca pirex

e Perade decantacion de 150ml de vidrio marca pirex

e (Camara digital Lumix Panasonic DMC-S3 de 14 megapixel

e Estufa Hot air sterilizer model: YCO-010, 200V/60HZ, SERIAL N2711543

e Destilador de agua destilada con tanque de modelo 2002 cap. 2Lt./hora
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3.2.3 Instrumentos de Laboratorio

e Cuchillo de acero marca tramontina

e Recipientes de prolipropileno de 15 Lt. Graduada marca REY

e Mortero de porcelana de 250ml, tipo 55 con pistén tipo 56

e Tamiz N280 (0.177mm) y 100 (0.149)de tipo U.S. STANDARD SIEVE SERIES U.S.A
e Envases de plastico de 1000ml de material polietileno

e Envases de plastico de 250ml de material polietileno

e Espatula de acero inoxidable con hoja N2100 peso 40gr.

e Matraz Erlenmeyer de 100ml, marca pirex base de cuello 85mm/34mm
e Matraz Erlenmeyer de 250ml marca pirex base de cuello 64mm/22mm
e Bureta de 50ml de marca pirex

e Pipeta de 10ml de marca pirex

e Vaso precipitado de 250ml de marca pires

e Placas Petri STERIPLAN en vidrio de tipo cal soda de 250ml

e Crisoles de porcelana de tipo 109 N2 225ML

e Cocina de digestion
3.2.4 Reactivos

e Agua destilada

e Solucién de bisulfito de sodio al 0.1%

e (atalizador (Sulfato de potasio + indicador de pH)
e Acido bérico + indicador de pH

e Acido clorhidrico (HCL) 6N

e [Eteretilico

e Metanol
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3.3 Métodos de Analisis
3.3.1 Extraccion y rendimiento de almidon

Se procede al pelado para obtener 500 gr. De pulpa para cada repeticion luego se
procede a cortar en rodajas lo mas rapido posible para evitar el pardeamiento y
posteriormente se paso a la solucion de bisulfito de sodio al 0.1% y luego se licuo en
la misma solucién por 30 segundos, se filtré en tamiz N2 80 que tiene una abertura
de poro (0.17mm) y el tamiz N2100 (0.14mm) y fue lavado seis veces con agua
destilada durante el tamizado, se dejo sedimentar por 24 horas a temperatura de
ambiente, se centrifugo a 10000 RPM por 10 minutos, luego se procede al secado en
estufa a una temperatura de 60°Celcius por un tiempo de 12 horas, el almidén se
procede a moler en un mortero de porcelana, se tamiza el almidén en una manta de

gaza, una vez tamizado se procede a pesar .
Posteriormente se calculo el rendimiento en % tal como sefiala la formula de
rendimiento recuperado (Lazaro, 2008).

El rendimiento se determind de la siguiente formula:

o) Peso del almidon (b.s.)
Rendimiento (%) = ———X 100
Peso de la materia prima

Donde:

b.s = Base seca
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3.3.2 Extraccion del almidon
Flujograma para la obtencion del almiddn de platano de seda (Musa acuminata) y Platano

de enano (Musa cavendishii) que muestra en la Figura N2 20.
Figura 20. Flujograma para extraccion de almidén

\. Platano

Seleccion
Lavado
¥
Pelado L Lo mas rapido posible para evitar la
oxidacién enzimatica

v

Pesado

A

Desactivacion de enzimas

:

Cortadas en trozos

A 4

[ . Por 30 segundos en solucién de bisulfito
Licuar en agua destilada [~ sodio al 0.1%

v

Se filtro la pulpa licuada a través de

los Tamices N° 80y 100
¥
Lavar el almidon 6 veces con agua destilada

!

Dejar sedimentar el almidon por 24h.
y

Centrifugar a 10000 RPM durante 10 minl

*

Secado en estufa a 60°C por 12 horas.

v

Envasado
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3.3.3 Descripcion del Proceso

Materia Prima.- El producto de platano de seda (Musa acuminata) y platano de
enano (Musa cavendishii) con maduraciéon uno completamente verde que fueron
obtenidos del Distrito Alto Inambari a 1600m.s.n.m., Latitud Sur 149 05’09”,
Longitud Oeste 699 14’ 27” Provincia de Sandia situado al norte de la Region
Puno.

Seleccion.- Verde con maduraciéon uno después de 80 dias haber formado su
gajo con grado de color uno y no tener mayor a dos dias de cosecha ni amarillos
puesto que los amarillos ya contienen azucares y por lo tanto tienen menor
contenido de almidon.

Lavado.- Se lavo los platanos para eliminar la tierra, piedra con agua potable.
Pelado.- Se retir6 la cascara y/o vaina que cubre al fruto manualmente con la
ayuda de un cuchillo, lo mas rapido posible para evitar el pardeamiento
enzimatico.

Pesado.- Se pesé 500 gr. de pulpa para la obtencién del almidén.

Desactivacion de enzimas.- Se desactivo las enzimas amilasas con solucion de
bisulfito de sodio al 0.1% de concentracidn.

Cortadas.- En este caso se corté con un cuchillo en forma de rodajas de 3cm.
Para facilitar el licuado con mayor rapidez.

Licuado.- Se licuo en solucidn de bisulfito de sodio al 0.1% por 30 segundos.
Filtracion.- Se filtro la pulpa a través de tamiz N2 80 y 100.

Lavado del almiddn.- Se lavd 6 veces con agua destilada.

Sedimentacion.- La sedimentacion del almidén fue por un tiempo de 24h en
agua destilada.

Centrifugado.- Se centrifugé a 10000 RPM por 10min.

Secado.- Se seco en estufa a 60°C por 12 horas.

Envasado.- En envases de 250ml de polietileno hasta su utilizacion
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3.3.4 Forma y tamaiio de los granulos de almidon

La forma y tamafio del granulo del almid6n se observo con el Microscopio Electrénico
por barrido ZEISS - EVO LS10 EDX WD=15mm, se puso la muestra en su porta
muestra luego se gener6 vacio por 24 horas y se procedié a visualizar a distintas
amplitudes en donde se observo su forma y tamafio del almid6n de las dos variedades

de platano.

3.3.5 Poder de Hinchamiento del almidon
Para determinar el poder de hinchamiento se utiliz6 el método de. (Anderson,
1969).
Se trabajo6 con 0.3gr. de almidon para cada repeticiéon y tratamiento para evaluar
el poder de hinchamiento a tres distintas temperaturas de 600, 709, y 809C en
bafio marfa.

o En un tubo de ensayo, seco y tarado se pesa 0.3 g de almidon (base seca), se
adiciona agua destilada para dar un volumen equivalente a 18ml (18ml =
humedad + agua destilada).

. Se coloca en un bafio de agua por 30 minutos a 60, 70 y 80°C removiendo
constantemente. Se retira el tubo del bafio de agua, se agrega agua para dar
20ml y se mezcla bien para luego centrifugar por 15 minutos a 2200rpm.

° Se retira el sobrenadante, de los cuales se mide 5ml, se coloca en un vaso
previamente tarado y se seca en una estufa a 45°C durante 16 horas. Se
enfria en un desecador y luego se pesa.

J El peso del almidon soluble se considera la diferencia entre el peso final del

vaso y el inicial.

Peso del gel (g.)

% Poder de Hinchamiento (PH) =
% Poder de Hinchamiento (PH) Peso de muestra(g. )b.s. — Peso Solubles (g.)
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3.4 Diseifio experimental
En el presente trabajo de investigacidon para extraccion, rendimiento, tamafio y poder
de hinchamiento de utilizo un Disefio Compuesto al Azar con arreglo factoriales de
2x2, 2x3 y para la forma se evalu6 descriptivamente.
Segun Ibafiez (2008) el modelo estadistico lineal aditivo en el arreglo factorial de dos
factores conducido en disefio completo al azar, es el siguiente:
Xijk =u+a;+ Bj + (QB)ij + &

i=1,2,...,a;j=1,2,...b; k=1,2,...,r

Cuadro 22. Analisis de varianza para DCA con arreglo factorial

F.V | G.L. S.C. C.M. Fc
A |a1 ;Yi-z- (v...p _ G _ My
= bn ) ab (a_l) CMError
b
Y; SC CM,
B b-1 Zl - (Y...)2 _ ~(®) — (
= - M
an abr (b 1) C Error
a b
\
AxB (a-1)(b-1) = éjzﬂj.—FC -SC, ,, —SC =7SC(AB) :LVI(AB)
n W ® (a _1)(b _1) CM Error
a b
E b(r-1 IR ; ZYijZ‘ :h
rror exp.| ab(r-1) :ZZZYﬁi A ab(n—l)
i j-1 k=1 n
Total a b n y 2
br-1 = Yo —
correcto it .Z_lljz_;‘ < U apn

Fuente: Ibafiez, (2008)
Donde:

Xjjk : Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor

B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
u: Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.

a, : Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.

B;: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.
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(ap);: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del factor

B.
& = Efecto del error experimental.

2
Fc= Y cv = YMerr 1 50005)
(abn) X...

3.4.1 Extraccion y rendimiento

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial de 2x2 realizando la
prueba de Duncan con diez repeticiones teniendo como variable el contenido de
almidon en porcentaje de los dos distintos tamices N2 80 y 100 por las dos variedades
de platano.

Cuadro 23. Rendimiento de almidon

Nro. NUMERO DE TAMIZ 80 NUMERO DE TAMIZ 100
PLATANO DE PLATANODE |PLATANODE |PLATANO DE
SEDA ENANO SEDA ENANO
RENDIMIENTO | RENDIMIENTO |RENDIMIENTO |RENDIMIENTO
(%) (%) (%) (%)

1

2

3

10

Segun Ibafiez (2008) el modelo estadistico lineal aditivo en el arreglo factorial de dos
factores conducido en disefio completo al azar, es el siguiente:

Xix =pn+o; + Bj + ((XB)ij + &
i21,2,..2 j=1,2,...b; k=1,2,.00r

Donde:
Xijk : Es la variable respuesta de la k-ésima observaciéon bajo el j-ésimo nivel de factor

B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
u: Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.

a; : Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.
B;: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.
(ap);: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del factor

B.
&;, = Efecto del error experimental.
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3.4.2 Forma y tamaiio del granulo de almid6n

La forma del almidon se evalu6 descriptivamente de las dos variedades de platano. Y para
el tamafio de los granulos de almidén se realizé lo mismo que para la extraccion y
rendimiento el Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial de 2x2 por la prueba

de Duncan con quince repeticiones.

Cuadro 24. Resultado de tamainos de almidon

Platano de seda Forma Platano de enano Forma
(Musa acuminata) (Musa cavendishii)
Diametro | Diametro Diametro | Diametro

Muestra Axial Ecuatorial Axial Ecuatorial

(nm) (nm) (nm) (nm)
01
02
03
15

Segun Ibafiez (2008) el modelo estadistico lineal aditivo en el arreglo factorial de dos
factores conducido en disefio completo al azar, es el siguiente:

Xix =n+oy; + Bj + (aB)ij + &
i21,2,..,3; j=1,2,..b; k=1,2,...
Donde:

Xjjk : Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor

B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
u: Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.

a, : Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.

B;: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.
(ap);: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del

factor B.
& = Efecto del error experimental.
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3.4.3 Hinchamiento
Para la determinacién del hinchamiento del almidén de las dos variedades de platano de

seda y platano de enano se ha sometido a tres distintas temperaturas de (609, 700 y 80°C),
convirtiéndose en un experimento con arreglo factorial de 2X3, con tres repeticiones,

comparando los resultados mediante la prueba de significancia de DCA.
Factor A: variedades de platano de seda

- Niveles del factor A: variedad Seda y Enano
Factor B: temperaturas de exposicion

- Niveles del factor B: 609, 70° y 80°C

En el Cuadro N2 25 se detalla la operatividad del disefio estadistico utilizado para esta
prueba:

Cuadro 25. Para poder de hinchamiento

TRATAMIENTO
Platano de seda Platano de enano
Temperaturas en bafio maria | Temperaturas en bafio maria
REPETICIONES| 60°C 700C 80°C 600C 700C 80°C
1
2
3

Segun Ibarfiez (2008) el modelo estadistico lineal aditivo en el arreglo factorial de dos
factores conducido en disefio completo al azar, es el siguiente:

X =n+o; +B;+ (aB)ij + &
i=1,2,...,a;j=1,2,...b; k=1,2,...r
Donde:
Xjjk * Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor

B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
u: Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

a; : Efecto del del i-ésimo nivel del factor A.
B;: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.
(ap);: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del factor

B.
& = Efecto del error experimental.
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Rendimiento de almidon

En el Cuadro N2 26 se presenta el andlisis de varianza de los resultados asociados a los
experimentos de los procesos estudiados (Rendimiento) con un nivel de confianza al
99%.

Para efectos de principales como tipo de tamiz y variedad de platano, asi como sus
correspondientes coeficientes de variacion que mostraron diferencias estadisticas

altamente significativas, en cuanto en las interacciones en los cuales no hubo significancia.

Cuadro 26. Analisis de varianza del rendimiento de almidon

ANOVA

F.de V. G.L. | S.C. C.M. Fc Ft<0.01 |Sig.

TIPOS DE TAMIZ 1 17.5165 17.5165 11.37 |7.40 ks
*%

VARIEDAD DE PLATANO 1 1003.3 1003.3 651.33]7.40
TAMIZ*VARIED 1 0.283922 0.283922 0.18 7.40 n.s.
Error experimental 36 |55.4544 1.5404
Total 39 [1076.56
CV.=1.64%

Nos indica sobre la variabilidad en rendimiento con respecto a los tamices y variedad de
platano siendo significativo y la interaccion de tamiz por variedad no es significativo al
0.01% para lo cual se tendra que hacer una comparacién maultiple tanto para los tipos de

tamices y variedad de platano.
En el Cuadro N® 27 se presenta el contraste multiple por la prueba de Duncan con

respecto a los tipos de tamices de 80 y 100.

Cuadro 27. Contraste multiple por Duncan de los resultados obtenidos para
rendimiento seguin tipo de tamiz.

Ne TAMIZ RECUENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
80 20 52.49 a
100 20 42.48 b
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El Cuadro N227 muestra que el tamiz de 80 obtuvo 52.49% es mayor a comparacion del
tamiz N2100 que obtuvo un 42.48%, que también se sefiala en la Fig. 21. Estas diferencias
se deben a que el tamiz N2 80 tiene una mayor abertura del orificio que es de 0.177mm a
comparaciéon del tamiz N2100 que tiene un orificio de 0.149mm de abertura y esto
hubiese evitado el pase de los granulos de mayores tamafios en el tamiz N2 100. Segun
Méndez (2009) que realizo el tamizado usando mallas N2 20 y 40 U.S. UN obteniendo un
21 % de rendimiento que son menores al actual trabajo de investigacién. Por su parte
lazaro, (2008) los resultados del platano (Musa Balbisiana Colla) que trabajo con mallas
de N2 80 obtuvo un rendimiento de almidén hasta un 53.4%. Y los resultados por Bello-
Pérez et al, (2002) son menores a los obtenidos del platano criollo con 11.8% y platano
macho con 43.8%. Estas diferencias se pueden deber a las modificaciones realizadas a la
metodologia. Y con respecto al tamiz N2 100 son mayores a los obtenidos por Bello-Pérez

et al., (2002) del platano criollo con 11.8%.

En la Figura 21 se presenta el grafico de los resultados obtenidos del Cuadro N2 31 con
respecto al rendimiento obtenido por tipo de tamices ambos de la serie S.A en donde el

tamiz N2 80 obtiene mayores resultados a comparaciéon del tamiz N2100.

Figura 21. Grafico de rendimiento de almidon por tipo de tamices
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En el Cuadro N2 28 se presenta la comparacion multiple por la prueba de Duncan entre
las dos variedades de platano.

Cuadro 28. Contraste multiple por Duncan para rendimiento segin variedad

VARIEDAD DE PLATANO |RECUENTO |MEDIA SIGNIFICANCIA

1.- ALMIDON P. SEDA 20 48.15 a
2.- ALMIDON P. ENANO 20 46.82 b

El Cuadro N2 28 nos muestra la prueba de Duncan; donde realiza la comparacion multiple
por variedad de platano, el de seda presento un 48.15% a comparacion del platano enano
que tiene 46.82% la Fig. 22. Gomez (2003) sefiala que el almid6n es una sustancia que se
obtiene exclusivamente de los vegetales que lo sintetizan a partir del di6xido de carbono
que toman de la atmosfera y del agua que toman del suelo, en el proceso se absorbe la
energia del sol y se almacena en forma de glucosa y uniones entre estas moléculas para
formar las largas cadenas del almidon, que pueden llegar a tener hasta 2000 6 3000

unidades de glucosa Gomez, 2003).

Estos resultados son mayores a los resultados obtenido por Cortes (2008) que trabajo con
el platano morado de 1.30kg de pulpa obtuvo el 18.97% de almidén. Y también estos
resultados son mayores a los obtenidos por Salinas (2002), que obtuvo 13.79% de
rendimiento con platano tabasco y asi también es mayor a los resultados obtenidos por
Kayisu et al., (1981), que tiene un 20.7% de almidon de pulpa de platano tabasco verde. Y
es menor al resultado obtenido por Lazaro (2008) que trabajo con 150g de harina de
platano lavado 3 veces, con 300ml de agua destilada obteniendo un rendimiento de 69.8%
de almidon. Y (Bello et al, 1999; Lehmann et al., 2002; Kayisu et al., 1981; Lii et al,,
1982) indican que el rendimiento es de 20.7 a 98.1%. El método humedo es una forma de
mejorar el proceso de extraccion de almidon al tecnificarse las operaciones de licuado
tamizado y separaciéon (centrifugacion). Los resultados a favor del método hiimedo no
invalidan el uso del método seco si se tienen en cuenta otros criterios ademas de la
cantidad de almidén extraido. Bello et al, (1995) también reportaron una recuperacion

de almidon del 54% en relacion a los solidos de la pulpa. Al comparar las cantidades de
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almidon obtenidos en los diferentes lotes procesados, se encontraron valores similares.
Berliz, (1988) sefiala cuando el rendimiento es menor posiblemente sea a que los
granulos de almiddn no se hallan libremente en el interior de las células de tal modo que
su extraccion sea facil, mas por el contrario los granulos contenidos en su matriz proteica;
siendo mas costosa y trabajosa su extraccion. Gdmez, (2003) indica que el platano de seda
contiene mayor cantidad de almidon; puesto que tendria mayor actividad en sintetizar a
partir del di6xido que toman de la atmosfera y el agua que toman del suelo. En el proceso
se absorber la energia del sol y se almacena en forma de glucosa y uniones entre estas
moléculas para forma largas cadenas del almidon. Ochse et al., (1965) sefialan que los
cambios quimicos que se efectiian durante de un platano consiste en una declinacion del
contenido de almidén con un aumento considerable en sacarosa y los azucares
reductores; que baja hasta un 70% en los frutos inmaduros. Vicente et al, (2009) indican
que el platano es una fruta climatérica asi como la manzana, pera, melocotdn, kiwi,
chirimoya y fresa estas frutas evidencian una maduracién coordinada por el etileno, que
regula los cambios de color, sabor, textura y composicion; estas frutas suelen almacenar
almidon como hidrato de carbono de reserva durante su crecimiento; el almidén puede
hidrolizarse durante la maduraciéon dando lugar a azticares simples que otorgan sabor a la
fruta; este proceso sucede aunque la fruta sea separada de la planta inmediatamente

antes de madurar.

En la Figura 22 se presenta los resultados obtenidos del Cuadro N2 32 con respecto al
rendimiento obtenido por variedad de platano obtiene mayores resultados el platano de

seda.

Figura 22. Grafico de rendimiento de almidén por variedad de platano
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4.2 Forma del granulo del almidon

En la Figura 23 se observa los granulos del almidén de platano de seda en su
mayoria presenta en forma, esféricas y esféricas truncadas y en menores
proporciones de forma ovaladas angulosos poliedricos a 3000x y 4000x.

Figura 23. Microscopia electronica por barrido de almidén de

Platano de seda a 3000x y 4000x
3000x 4000x

En la Figura 24 se observa los granulos del almidon de platano de enano que
presentan en forma poligonal, oval esférica, redondo renticular, polihedricos
3000x y 4000x.

Figura 24. Microscopia electronica por barrido almidon de platano
de enano 3000x y 4000x
3000x 4000x

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

Nacional del
Altiplano

En la Figura 23, muestran granulos de almidén de platano de seda en su mayoria
predominan por tener formas esféricas y esféricas truncadas y en menores proporciones
presentan ovaladas angulosos poliédricos, alargadas a comparaciéon del platano de
enano. No son muy diferentes puesto que ambos son casi semejante la diferencia es que
en el platano de seda contiene en su mayoria circulares y menores proporciones las
demas y en el caso del platano de enano contiene mayores formas y en menores
cantidades las de circulares. Estas diferencias podrian ser probablemente por ser de
diferente variedad, y la altitud de la zona, presiéon atmosférica, la humedad del suelo,

disponibilidad de materia organica y la influencia de la luz solar.

Se asemejan a la forma del almidén de makal, camote, yuca y sagu (figura 7) que
presentan en su mayoria de forma esférica obtenidos por Moorthy (2002). Y también a
los obtenidos por Swinkel, (1985) en makal y camote. Y también son muy similares a los
obtenidos por Sosa, (2003) en los almidones de camote y yuca que presenta formas
esféricas truncadas. Que también sefiala Hancco, (2007) que los almidones de patata,

trigo y cafithua que en su mayoria presentan a los almidones de forma esférica.

En la Figura 24 muestran granulos de almidén de platano de enano granulos en forma
poligonal, oval esférica, redondo renticular, polihedrico, y presenta en menores
cantidades las de esférica, esféricas truncadas y alargadas. Y estos se asemejan a los
resultados obtenidos por Hancco, (2007) a los granulos de almidén de patata, maiz y
arroz. De la misma forma se asemejan a los resultados obtenidos por Cortes, (2008) en

los almidones de haba, lenteja, maiz, platano tabasco y trigo (Figura 8,9, 12, 15, 16 y 18).

El almidén es depositado en forma de granulos, parcialmente cristalinos vy
originalmente los granulos de almidén son redondos u ovalados, pero conforme
crecen, toman la forma caracteristica de la variedad de almidén a la que
pertenecen .La microscopia electréonica de barrido para almidones no modificados ni
dafiados muestra la superficie del granulo lisa y libre de poros, grietas o fisuras

(French, 1984).
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4.3 Tamaiio del granulo del almidén

En el Cuadro N2 29 se presenta el analisis de varianza de los resultados asociados a los
experimentos de los procesos estudiados (tamafios) con un nivel de confianza del 95%.

Cuadro 29. Analisis de varianza de tamaiios del almidon

ANOVA

F.de V. G.L.|S.C. C.M. Fc Ft<0.05 |Sig.
A. VARIEDAD DE 1 |165.745|165.745 |1.80 [4.01 n.s.
PLATANO

kk
B: DIAMETROS 1 |663.677|663.677 |7.20 [4.01
VARIEDAD * DIAMETRO 1 62.6384 | 62.6384 0.68 [4.01 n.s.
Error experimental 56 |5160.4 |92.15
Total 59 16052.46
C.V.=21.64%

En el Cuadro N® 29 Ia tabla ANOVA nos indica sobre la variabilidad de tamafo del
almidon donde no existe diferencia entre las dos variedades de platano ni en la
interaccion de variedad por diametro; pero si existe diferencia con respecto a los
didmetros ecuatorial y axial a un nivel de confianza de 95% y se pueden considerar

estadisticamente significantes.

En el Cuadro N2 30 se presenta el contraste multiple por la prueba de Duncan con
respecto a los diametros ecuatorial y axial.

Cuadro 30. Contraste multiple por Duncan para tamafios segun diametros de
los almidones.

DIAMETROS RECUENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
1.- DIAMETRO
ECUATORIAL 30 25.8219 um a
2.- DIAMETRO
AXIAL 30 19.1702 pm b

En el Cuadro N? 30 nos muestra la prueba de Duncan. Donde realiza la comparacion
multiple por didmetros ecuatorial que se obtuvo (25.8219um) y son mayores los didmetros
a comparacion de los didmetros axiales que obtuvo (19.1702pm) que también se muestra
en la Fig. 25 Estas diferencias de diametros primeros se debe por ser de distinta variedad

de platano. Cortes (2008) sefialan que los almidones del platano morado son de mayor
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tamafio. De la misma forma son menores a los obtenidos por Lii et al.,, (1982) en el almidén
de platano con maduracién uno que son obtenidos en el trabajo de investigacion el tamafio
del almidén son de 6 a 60um. Y son superiores a los resultados obtenidos por Swinkels
(1985) en almidéones de makal (12.40pum), camote, (12.41pum), yuca (16.50pm), sagu
(10.64pm), maiz (15pum), y papa (33um). Con respecto a los tamafios Hoseney (1991).
Sefiala que los almidones grandes se consideran superiores a 30um y de 20 a 30um
medianas y por ultimo los menores a 10um son considerados como pequefios; por lo tanto
los almidones del platano de seda y los almidones del platano enano son de tamafio
mediano. Y Torruco (2004) sefiala que el tamafo de los granulos de almidon, es un factor
que tiene influencia sobre las caracteristicas nutrimentales y funcionales. Mientras
mas pequefios sean los granulos, presentan mayor digestibilidad, en tanto que de
manera general, se considera que los granulos mas grandes gelatinizan primero y los
pequefios después, aunque esto no es un patrén universal. También se ha informado que
los granulos de menor tamafio tienen una mayor solubilidad y capacidad de
absorcién de agua que los granulos de mayor tamafo. Imberty y Pérez, (1998) sefiala
que en la célula se organiza en particulas discretas (granulos), cuyo tamafio puede variar
de 1 a 100um; un granulo de almidén contiene proporciones variables de amilosa y

amilopectina.

En la Figura 25 se presenta los resultados obtenidos del Cuadro N2 35 con respecto al
tamafio obtenido por variedad de diametros obtiene mayores resultados el diametro

ecuatorial.

Figura 25. Grafico de tamafios de almidon por diametros
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4.4 Efecto de la temperatura en el poder de hinchamiento
4.4.1 Hinchamiento del almidon de platano de seda (Musa acuminata) y platano

enano (Musa cavendishii).

En el Cuadro N231 se presenta el analisis de varianza de los resultados asociados a los
experimentos de los procesos estudiados sobre el poder de hinchamiento con un nivel de

confianza del 99%.

Cuadro 31. Analisis de varianza para poder de hinchamiento

F.V G.L.| S.C. C.M. Fc Ft0.01 | Sig.
Variedad (V) 1 |022371361 |0.22371361 | 4.74 10.04 | ns.
Temperatura (1) | 2 |90.36509864 |45.18254932 |957.31 | 756 | ™
Vxito 2 | 152781114 |0.76390557 |16.19 | 756 | **
Error 12 | 0.56636721 | 0.04719727

Total 17 | 92.68299060

C.V.=3.6776%

La Cuadro 31 de ANVA, se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas para
variedades (V), esto nos indica que entre las variedades no hay diferencias en el
hinchamiento, debido a las mismas caracteristicas de cada variedad; y en temperatura (t°)
se present6 diferencias estadisticas, lo cual indicaria que las temperaturas si tuvieron un
efecto en el poder de hinchamiento; a los mismo que en la Interacciéon variedad (V) por
temperatura (t%), hubo diferencias significativas, lo cual nos indicaria que tanto las
variedades como las temperaturas actian dependientemente uno del otro sobre el poder
de hinchamiento. Por otro lado el CV=3.37% nos explica que los datos son confiables, por

lo tanto se hara la prueba de medias de Duncan a nivel 0.01%.

En el Cuadro 32 muestra el contraste por prueba de Duncan para factor temperatura en
el poder de hinchamiento que sefiala a 80°C existe mayor poder de hinchamiento a

comparacion de las temperaturas de 60 y 709C.
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Cuadro 32. Contraste por prueba de Duncan para factor temperatura sobre poder
de hinchamiento.

ORDEN DE PODER DE
MERITO | TEMPERATURA | ppcyENTO | HINCHAMIENTO | SIGNIFICANCIA
1 80°C 9 9.1027 a
2 700C 9 7.1094 b
3 60°C 9 3.6776 c

En el Cuadro N232 nos muestra la prueba de Duncan. Donde realiza la comparacién
multiple por factor temperatura se obtuvo a 80°C (9.1027%) y son mayores en
hinchamiento a comparacién de las demdas temperaturas que se obtiene a 700C
(9.1094%) y a 60°C (3.6776) que también se muestra en la Fig. 26 a mayor temperatura
mayor es el indice de absorcién de agua que es el aumento de peso o volumen. El factor de
hinchamiento es el aumento de peso o volumen que experimenta la muestra debido a la
absorcion de agua, es decir un gramo de solido insoluble como sefiala Castellan, (1999). Y
estos resultados son mayores al del platano morado que la muestra aumento 2.97% de
peso al absorber agua, que fue de 2.07 a 7% para platano macho y criollo a una

temperatura mayor a 400 C. este valor es similar al obtenido por Bello et al., (1999).

En la Figura 26 se pueden apreciar las diferencias del poder de hinchamiento por factor

temperatura.

Figura 26. Poder de hinchamiento influenciado por factor temperatura
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En el Cuadro 33, se observa que la interacciéon V2 (platano enano) x 80°C tiene mayor
poder de hinchamiento con 9.5759%, el cual es estadisticamente superior a las demas
interacciones, le sigue la interacciéon V1 (platano seda) x 809C con 8.6294%, el menor
poder de hinchamiento se obtiene en la interacciéon V2 (platano enano) x 60°C con

3.4374%.

Cuadro 33. Prueba de Duncan para interaccion variedad (V) por temperatura
(t%) sobre poder de hinchamiento.

ORDEN DE , PODER DE
0
MERITO INTERACCION (VX ) | 4INCHAMIENTO (%) | 5 ONIFICANCIA
1 V2 x 800C 95759 a
2 V1x800C 8.6294 b
3 V2 x700C 7.2108 c
4 V1x700C 7.0080 .
5 V1x600C 39177 a
6 V2 x 600C 34374 a

En el Cuadro N2 33 nos muestra la interaccién en la prueba de Duncan. Donde realiza la
comparacion multiple por variedad de platano y temperatura donde se obtuvo de la V2
(platano enano) x 80°C (9.5759%) y son mayores a las demas interacciones, le sigue la
interaccion V1(platano seda) x 80°C con 8.6294, y el menor en poder de hinchamiento se
obtiene en la interaccion V2(platano enano) x 609C con 3.4374 en las dos variedades, que
también se muestra en la Fig.27 Hernandez et al,, (1965) sefala que a mayor temperatura
mayor es el indice de absorcién de agua que es el poder de hinchamiento; las moléculas de
almidon se almacenan juntas en una serie de capas concéntricas formando los granulos.
Dichos granulos se hinchan (se hidratan) y se rompen en agua a partir de una temperatura
de 60-75°C; La amilosa es la responsable de la absorcién de agua y formacion de gelés y la
amilopectina absorbe mucha agua durante la cocciéon espesa el alimento ya que se da
hinchazo6n de los granulos, llevando al alimento a una mayor viscosidad. Y Konishi (2006)
sefiala que los cambios se aprecian cuando las temperaturas alcanzan 60 a 70°C, momento
en que los granulos se hinchan aumentando el volumen debido a una absorcién de agua por

los grupos polares hidroxilos, generando nuevos enlaces que envuelven moléculas de agua;
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también French (1984) indica que el almidén debe mucha de su funcionalidad a dos de
sus componentes principales que son carbohidratos de alto peso molecular, la amilosa
y la amilopectina, asi como la organizacion fisica de estas macromoléculas dentro de la
estructura granular; y por otra parte Konishi (2006) Sefiala que la temperatura de
gelatinizacion depende de varios factores tales como: tamafio del granulo (los mas
grandes tienden a hincharse y absorben agua antes que los pequefios) variedad de
almidon, contenido de amilosa y amilopectina, pH, cantidad de agua y contenido de sales.
Los resultados obtenidos son mayores a los obtenidos por Bello et al,, (1999) el platano
morado aumento 2.97% de peso al absorber agua, y que también fue de 2.07 a 7% para
platano macho y criollo a una temperatura mayor a 409C. en la presente investigacion se

reporta que a 809C hay mayor poder de hinchamiento.

En la Figura 27 se presenta el grafico de los resultados obtenidos del Cuadro N2 39
con respecto al poder de hinchamiento obtenido por variedad de platano y

temperaturas obtiene mayores resultados en el platano enano.

Figura 27. Poder de hinchamiento influenciado por Variedad y temperatura.
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V CONCLUSIONES

1.- El mayor rendimiento fue con la variedad seda en tamiz N280 comparando

con el tamiz N2100

2.- La forma del almidén del platano de seda presenta en su mayoria formas
esféricas y esféricas truncadas y en menores proporciones presentan de forma
ovaladas angulosos poliédricos, alargadas y el del platano de enano en su
mayoria presenta granulos en forma poligonal, oval esférica, redondo
renticular, polihedrico y el resto en menores porciones. Y con respecto al
tamafio entre las dos variedades de platano existe diferencia entre en didmetro

ecuatorial que es mayor al diametro axial.

3.- El poder de hinchamiento es mas; a mayor temperatura por variedad, siendo el
almidén del platano de enano que tiene mayor poder de hinchamiento que el

platano de seda.
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VI RECOMENDACIONES

e Después de la cosecha del platano de maduracién uno, no debe de tardar
mayor a un dia para la extraccién del almidon.

e Evaluar el rendimiento de almidén a distintas etapas de maduracién

e Evaluar el rendimiento a partir de harina de estas dos variedades de platano

e Al momento de extraer el pelado debe ser lo mas rapido posible para evitar la
oxidacion.

e Al momento del secado para la obtencién del almidén no debe ser mayor de

700C caso contrario se gelatinizaria.
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IX ANEXOS

ANEXO 1. RENDIMIENTO EN (G) DE ALMIDON A PARTIR DE 500G DE PULPA

Nro. NUMERO DE TAMIZ 100 NUMERO DE TAMIZ 80
PLATANO DE PLATANO PLATANO DE PLATANO ENANO
SEDA (500g.) ENANO (500g.) |SEDA (500g.) (500g.)
RENDIMIENTO (g) RENDIMIENTO |RENDIMIENTO |RENDIMIENTO

(8) (8) (8)

1 259.6 204.8 255.4 200.4

2 256.3 204.25 255.6 203.65

3 259.2 205.25 266.45 215.5

4 262.7 200.35 268.45 210.6

5 261.65 210.9 256.85 219.2

6 260.6 208.65 264.7 218.25

7 259.9 214.05 270.45 226.85

8 260.35 211.05 273.8 224.2

9 254.75 212.2 271.55 220.1

10 2609 215.2 270.45 222.55

ANEXO 2. EXTRACCION Y RENDIMIENTO DE LAS DOS VARIEDADES DE PLATANO

CON MUESTRA DE 500G.
REP. NUMERO DE TAMIZ 80 NUMERO DE TAMIZ 100

PLATANO DE PLATANO DE PLATANO DE PLATANO DE
SEDA ENANO SEDA ENANO
RENDIMIENTO RENDIMIENTO |RENDIMIENTO |RENDIMIENTO
(%) (%) (%) (%)

1 51.08 40.08 51.92 40.96

2 51.12 40.73 51.26 40.85

3 53.29 43.1 51.84 41.05

4 53.69 42.12 52.54 40.07

5 51.37 43.84 52.33 42.18

6 52.94 43.65 52.12 41.73

7 54.09 45.37 51.98 42.81

8 54.76 44 .84 52.07 42.21

9 54.31 44.02 50.95 42.44

10 54.09 44.51 52.18 43.04
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ANEXO 3. RESULTADO DE TAMANOS DEL ALMIDON

Platano de seda Platano de enano
o (Musa acuminata) (Musa cavendish)
% | Diametro Diametro Diametro Diametro
S | ecuatorial axial ecuatorial axial (um)
= |(um) (um) (um)
01 32.13 23.61 36.72 20.76
02 28.28 20.48 28.80 23.31
03 24.80 24.80 28.88 14.34
04 18.20 18.20 27.54 18.76
05 15.42 15.42 26.30 20.88
06 48.89 48.89 17.24 16.29
07 45.25 24.04 13.60 12.34
08 38.08 25.07 30.21 9.210
09 16.25 16.25 14.96 8.909
10 18.53 18.53 7.884 7.884
11 32.04 24.89 7913 7.913
12 17.83 17.83 37.97 22.66
13 20.52 20.52 32.78 25.12
14 31.51 23.60 43.66 20.85
15 9.203 5.682 23.27 18.07
Yi= 396.93 327.81 377.72 247.28
Y= 26.46 21.85 25.18 16.49

ANEXO 4. MUESTRAS PARA LAS DISTINTAS TEMPERATURAS EN GRAMOS

TRATAMIENTO
Almidon de platano de seda Almidén de platano de enano
MUESTRAS PARA: MUESTRAS PARA:
REPETICIONES 60°C 700C 80°C 60°C 70°C 80°C
1 0.3004 0.3000 0.3000 0.3001 0.3008 0.3007
2 0.3000 0.3004 0.3000 0.3008 0.3007 0.3008
3 0.3005 0.3002 0.3001 0.3002 0.3005 0.3009
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ANEXO 5. RESULTADOS DE PODER DE HINCHAMIENTO (%) A TRES TEMPERATURAS

TRATAMIENTO

V1= Almidon de platano de

V2 = Almidén de platano de

seda enano
Temperaturas en baiio maria Temperaturas en baiio maria
REPETICIONES
60°C 70°C 80°C 60°C 70°C 80°C
1 3.9726 7.313 8.9795 3.2553 6.9327 9.6058
2 3.8652 6.724 8.4265 3.4082 7.3151 9.5242
3 3.9154 6.9871 8.4823 3.6487 7.3845 9.5978
ANEXO 6. INDICE ABSORCION DE AGUA (1AA)
TRATAMIENTO
Almidén de platano de seda Almidon de platano de enano
MUESTRAS PARA: MUESTRAS PARA:

REPETICIONES | 60°C 700C 80°C 60°C 700C 80°C

1 3.631 6.68 8.8 3.166 6.766 9.255

2 3.473 5.597 8.254 3.316 7.112 9.301

3 3.254 5.874 8.683 3.328 7.005 9.487

Para el calculo de Indice de Absorcién de Agua se determiné por el método de (Anderson,

1969).

Indice de Absorcién de Agua (I.A.A.) =

ANEXO 7. INDICE DE SOLUBILIDAD DE AGUA

Peso del Gel (g.)

Peso muestra (g) b.s.

TRATAMIENTO
Almidon de platano de seda Almidon de platano de enano
MUESTRAS PARA: MUESTRAS PARA:
REPETICIONES | 60°C 700C 80°C 60°C 700C 80°C
1 42.927 43.333 8.500 13.653 12.020 11.690
2 44174 41.883 8.241 13.407 11.612 11.462
3 43.548 41.357 8.840 13.117 11.809 11.451
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Para el calculo de Indice de Solubilidad de Agua se determiné por el método de

(Anderson, 1969).

Peso solubles (g) x Vx 100
Peso muestra (g) b.s.

Indice de Solubilidad en Agua (I.S.A.) =

ANEXO 8. Analisis Proximal del almiddon de platano de seda (Musa acuminata) y

platano enano (Musa cavendish) se realizo por los siguientes métodos.

e Humedad (Método AOAC 1995)

e Proteina total (Método AOAC 1995)

e Grasa cruda (Método AOAC 1995)

e C(Ceniza (Método AOAC 1995)

e Fibra (Método AOAC 1995)

e Energia KCAL/100g (Método AOAC 1995)

e (Carbohidratos (por diferencia)

ANEXO 9 ANALISIS PROXIMAL

En el Cuadro N2 34 se muestra los resultados de analisis proximal que presenta un alto

contenido de carbohidratos y energia en ambos almidones.

CUADRO 34. ANALISIS PROXIMAL DE AMBOS ALMIDONES

ENSAYOS PLATANO DE SEDA PLATANO ENANO
Humedad % 17.34 18.80

Cenizas % 0.32 0.99

Proteina % 2.85 2.65

Grasa % 1.94 1.90

Fibra% | |l
Carbohidratos % 77.55 75.66

Energia KCAL/100g 339.06 330.34
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Con respecto a la proteina se obtuvo en el almidén de platano de seda 2.85% y el
platano enano 2.65% estos son mayores a los resultados del platano morado que es de
2.62% obtenido por Cortes, (2008) que estd dentro de los valores encontrados en
otras investigaciones de un 0.2 a 4.88% (Bello et al., 1999; Bello et al., (2006);
Lehmann et al. (2002); Kayisu et al, 1981; Lii et al.,1982.); con respecto a la
grasa se obtuvo lo siguiente en el almidon de platano de seda 1.94% y en el platano
enano1.90% estos son mayores a los resultados del platano morado que es de 0.2% y
también se encuentra dentro de los intervalos reportados que van de 0.18 a 2.3%.
Bello et al., (1999); Bello et al., (2006); Lehmann et al. (2002); Kayisu et al.,,
(1981); Lii et al, (1982); y con respecto a la humedad se obtuvo lo siguiente en el
almidon de platano de seda 17.34% y en el pldtano enano18.80% estos son mayores a
los resultados del platano morado que es de 0.2% y también a los valores de 4.9 a
14.3% obtenidos por Bello et al.,( 1999); Bello et al., (2006); Lehmann et al., (2002);
Kayisu et al.,, (1981); Lii et al, (1982.); y con respecto a la ceniza se obtuvo lo
siguiente en el almidon de platano de seda 0.32% y en el platano enano 0.99% estos
son mayores a los resultados del platano morado que es de 0.2% en la bibliografia se
reporta un contenido de cenizas es de 0.02 a 3.53%. Bello et al.,, (1999); Bello et al,,
(2006); Lehmann et al.,, (2002); Kayisu et al., 1981; Lii et al., (1982.), y con respecto a
carbohidrato se obtuvo en el almidén de platano de seda un 77.55% vy en el platano
enano 75.66%; y por ultimo con respecto a energia 339.06 KACL/100g en platano de
seday 330.34 KACL/100g en platano de enano.
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ANEXO 10. CONSTANCIA DE ANALISIS PROXIMAL DEL ALMIDON

{Universidad (Nacional del A[tiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1143, Telef.: (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Nro. - 0069-2012

SOLICITANTES : Bach. Helmer, QUINONEZ AGUILAR
PROCEDENCIA : TESIS E.P. INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
PRODUCTO : ALMIDON DE PLATANO SEDA Y ENANO

ANALISIS SOLICITADO : FfSICO QUIMICO
MOTIVO DE ENSAYO : CONTROL DE CALIDAD
FECHA DE RECEPCION  : 18 de octubre del 2012
FECHA DE EMISION : 24 de octubre del 2012

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

DETERMINACIONES FIiSICO QUIMICAS:

RESULTADO DE LOS PRODUCTOS
ENSAYOS PLAT.@,NO SEDA PLATANO ENANO
HUMEDAD % 17,34 18,80
CENIZAS % 0,32 0,99
PROTEINA % 2,85 2,65
GRASA % 1,94 1,90
FBRAIY% - wehee . BT/ ek
CARBOHIDRATOS % 77,55 75,66
ENERGIA KCAL/100g 339,06 330,34

CONCLUSION  :De acuerdo con los resultados obtenidos y contrastados con Los
verificados tomados como referencia, se concluye para la
muestra analizada.

. Los resultados Fisico Quimico estian conformes.

Puno, C. U. 24 de octubre del 2012

www.epiagroindustrial-unap.edu.pe direccion.epiai@unap.edu.pe
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ANEXO 11. CONSTANCIA DE MICROSCOPIA POR BARRIDO

Universidad Nacional del Altiplano — Q’uno ~

OFICINA UNIVERSITARIA DE INVESTIGACION
Megalaboratorios
ESPECTROSCOPIA MOLECULAR Y MICROSCOPIA

Constancia

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DEL. MEGALABORATORIO DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

HACE CONSTAR:

Que el Sr. Helmer QUINONEZ AGUILAR, egresado de la Carrera Académico Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, quien ha
desarrollado el estudio en el Microscopio Electréonico de Barrido (MEB) la caracterizacion de
forma y tamaifio del almidon de Musa acuminata y Musa cavendish , para su tesis intitulada
“EXTRACCION Y CARRACTERIZACION DE ALMIDON DE PLATANO DE SEDA
(Musa acuminata) Y PLATANO ENANO (Musa cavendish)”, a partir del 15 al 31 de
octubre del 2012, en el Megalaboratorio de Investigacion de la UNA—-PUNO.

Se expide la presente constancia a peticion del interesado, para

los fines que estime por conveniente.

Puno, C.U. 09 de Noviembre de 2012

1 n'..;; PU ™ (’

e e e ]

Ciudad Universitaria, Pabelléon de Megalaboratorio, Teléfax 051364519
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ANEXO 12.- Materia prima: platano Enano (Musa cavendish) verde con maduracion

de color uno tamizado con tamiz N2 80y 100

PLATANO DE ENANO
(Musa Cavendish)
L E.: . i

Pesado de la pulpa

Platano de enano

(Musa caven dish)

Pesado de bisulfito de sodio Solucion de bisulfito de sodio al 0.1%

Bisur s 70
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Cortado en rodajas circulares licuado del platano en la solucion
/

(PLATANO DE ENANO

t (Musa Cavendish)

Tamizado con tela de gaza N2 80y 100 Sedimentacion por 24 horas

= YR

PLATANO DE ENANO
(Musa Cavendish)

Proceso de centrifugado a1000rpm x10min.
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Después del centrifugado se puso en lunas de reloj para el secado

ALMIDON DE:
PLATANO ENANO
(Musa cavendish)

Secado en estufa a 60°C por 12 horas

PLATANGC DE ENANO
(Musa >ndish)

—r

\ ALMIDON DE
PLATANO ENANO
(Musa cavendish)
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ANEXO 13.- Materia prima: platano Seda (Musa acuminata) verde con maduracion
de color uno tamizado en tamiz N2 80y 100

PLATANO DE SEDA

(Musa acuminata)

r B
| ! 1 = I-
o | | . *—'//r LF 2
A s ¥ - > /
i S . (< d
" . el f—— ( / L -
B\
4 - / ) - /
| ]
\
PLATANO DE A
(Misa acut ) \
e ———————— ——
! - - 5 ‘
g, %/ / ‘ [I.J
\ ‘ "2
} }.«‘
iy hf
PLATANO DE SEDA 1 - -
|
(Musa acuminata) J
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Preparacion de solucion de bisulfito de sodio al 0.1% con agua destilada para el
licuado, lavado y sedimentacion.

ALMIDON DE-
PLATANO seEDA
N 7urscr cuminata)
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Proceso de centrifugado a 1000rpm x 10min.

ALMIDON DE:
PLATANO ENANO
(Musa cavendish)

Proceso de secado en estufa a 60°C por 12 horas

=

ALMIDON DE:
PLATANO SEDA
(Musa acuminata)
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Proceso de molienda en mortero

Repositorio institucional UNA - PUNO

\TANO SEDA
a acuminata)

Pesado del almidon

ALMIDO
PLATANO
(Musa a
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ANEXO 14.- CARACTERIZACION POR MICROSCOPIO ELECTRONICO
MEGA LABORATORIO - MICROSCOPIA POR BARRIDO
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30pm EHT =25.02kV Signal A = VPSE G3 Date -1 Oct 2012 EHT =26.02kV Signal A =VPSE G3 Date 111 Oct 2012
I WD =105 mm Photo No. = 1174 Time :9:30:05 1 WD=105mm  PhotoNo.=1169 Time :9:09:13
At Ade = 107 34 Hojr: an=" 7 RN K Y ament Aoe = 10190 Hayre Man= 2Bl Y
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ANEXO 15.- DETERMINACION DE PODER DE HINCHAMIENTO EN LABORATORIO
DE EVALUACION NUTRICIONAL
ALMIDON DEL PLATANO DE ENANO Y SEDA

PESADO DEL TUBO DE CENTRIFUGA PESADO DEL ALMIDON

\V

ANADIENDO LA MUESTRA
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CENTRIFUGADO A 2200 RPM X 15MIN  ANADIENDO MAS 2ML DE AGUA
DESTILADA
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