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Evaluacion de las propiedades tecnofuncionales en Hojuelas de

Kiwicha (Amaranthus caudatus)

RESUMEN

El consumo de granos andinos (quinua, cafiihua y kiwicha) y sus derivados como
harinas, hojuelas entre otros han ido incrementando en los Gltimos afios. Por tal motivo
el objetivo de la presente investigacion fue evaluar las propiedades tecnofuncionales de
las hojuelas de kiwicha de tres diferentes zonas del sur de Peru, para tal efecto se realizé
una caracterizacion del tamafio de particula, humedad, cenizas y las propiedades
tecnolégicas como, la capacidad de hinchamiento (CH), capacidad de retencién de agua
(CRA) y capacidad de retencién de lipidos (CAL), todas las pruebas se realizaron por
quintuplicado. Los resultados mostraron que las muestras tuvieron particulas menores
a <1,18 mm menor a lo propuesto por la NTP 106.106, respecto al contenido de cenizas
(M1-1.81%; M2-2.72%; M3-2.37%) y humedad (M1-8.17%; M»-11.74%; M3-12,13%) los
parametros cumplen con la norma técnica peruana 106.106 (2020). Respecto a las
propiedades tecnofuncionales en CH y CRA M2 y Ms, mostraron los valores mas
elevados, y respecto a CAL el valor mas elevado se obtuvo con la muestra M;. En
conclusion, se obtuvieron valores favorables en las propiedades tecnofuncionales de

hojuelas de kiwicha, las cuales pueden ser aplicadas en varios tipos de alimentos.

Palabras clave: Propiedades tecnofuncionale; hojuelas; kiwicha; Amaranthus caudatus



Evaluation of technofunctional properties in Kiwicha Flakes (Amaranthus

caudatus)

ABSTRACT

The consumption of Andean grains (quinoa, cafiihua and kiwicha) and their derivatives
such as flour, flakes, among others, have been increasing in recent years. For this
reason, the objective of the present investigation was to evaluate the technofunctional
properties of kiwicha flakes from three different areas of southern Peru, for this purpose
a characterization of particle size, humidity, ash and technological properties such as
swelling capacity (CH), water retention capacity (CRA) and lipid retention capacity (CAL)
was carried out, all tests were carried out in quintuplicate. The results showed that the
samples had particles <1.18 mm smaller than that proposed by NTP 106.106, regarding
the ash content (M1-1.81%; M2-2.72%; M3-2.37%) and humidity (M1-8.17%; M2-
11.74%; M3-12.13%), the parameters comply with the Peruvian technical standard.
Regarding the technofunctional properties in CH and CRA M2 and M3, they showed the
highest values, and with respect to CAL the highest value was obtained with sample M1.
In conclusion, favorable values were obtained in the technofunctional properties of

kiwicha flakes, which can be applied in various types of food.

Keywords: Techno-Functional properties; leaflets kiwicha; Amaranthus caudatus



|. INTRODUCCION

El amaranto conocido como Kiwicha es un grano andino que crece en los andes de
américa del sur, en paises como Ecuador, Peru, Bolivia, el norte de Argentina y el Sur
de Colombia, también en centro américa México. Donde se han identificado por lo
menos tres variedades de amaranto, entre cultivados y silvestres. Para las primeras
poblaciones de América del Sur los granos andinos fueron de suma importancia en su
alimentacion. (Olalla-Salazar E., 2017).

En Perlu el departamento que mas cultivos de granos de Kiwicha tiene es Cusco,
teniendo un cultivo de area limitada en la regién de Urubamba (Kanbar et al., 2022), el
segundo departamento que cultiva este grano son las provincias de Yungay, Huaylas y
Carhuaz, en el departamento de Ancash (Mejia-Valvas et al., 2021) y otro departamento
gue tiene cultivos en menor proporcion es Puno.

El grano de kiwicha es altamente nutritivo gracias a la cantidad y calidad de sus
proteinas (19 g/100 g). Contiene el doble de lisina, un aminoacido esencial, en
comparacion de otros cereales. Fuente rica de fibra dietética (5,6 g/100 g), calcio (250
mg/100 g), hierro, almidén, vitamina C y complejo B y omegas. Ademas, el grano de
kiwicha contiene bioactivos como fitoesteroles, almiddon resistente, escualeno, no
contiene gluten lo cual le da mayor variedad para las personas celiacas, y contiene
varios compuestos fendlicos como el acido cafeico, el &cido p - hidroxibenzoico y el
acido ferulico (Pilco-Quesada et al., 2020). Los granos de kiwicha de la zona de Peru en
comparacion de la variedad mexicana A. cruentus, el peruano A. caudatus es mas rico
en hierro y calcio (Galan et al., 2013). Segun algunos estudios su incorporacion puede
ayudar a mitigar la formacion de acrilamida (Salazar et al., 2012). Puede ser incorporado
como ingrediente en otros alimentos para aprovechar sus propiedades funcionales
(Burgos et al., 2021).

Sus formas mas comunes de consumo son en grano, harina y hojuelas. Las hojuelas
tienen diversas formas de elaborarse siendo una de ellas el laminado, donde se hace
una limpieza a los granos, luego una humectacion, seguido por una laminacion y el
envasado como proceso final (Burgos et al., 2021). Otro proceso es realizar una
clasificacion de granos, seleccionado en equipos de alta precision, finalmente un
prensado térmico y envasado.

Como grano en la kiwicha se han realizado muchas investigaciones de sus propiedades
nutricionales, mas existe poca informacién de propiedades tecnofuncionales en hojuelas
y aun mas de la zona de Puno. Las propiedades tecnofuncionales son importantes
conocer para una aplicacion futura en desarrollo de productos y como se comportan sus

nutrientes (Serna-Cock et al., 2019). Segin Ramos-Diaz J, Rinnan A, Jouppila K (2019),



en su investigacion mencionan que algunas propiedades funcionales en la harina de
Kiwicha (Amarantus caudatus) puede verse afectado por los complejos proteina —
almidon.

Otra ventaja es que su comercializacion nacional y su exportacion puede generar
ganancias, segun Kanbar et al., (2022) solo en Europa, el volumen de mercado anual
de amaranto fue de mas de 2000 millones de euros ya en 2020 y se prevé que alcance
los 5000 millones de euros hasta 2028. Dentro de los derivados de la kiwicha el producto
gue mas desea consumir la poblacién es en forma de hojuelas, segun una encuesta
hecha en ecuador un 39% prefiere consumir hojuelas (Olalla-Salazar E., 2017). Por lo
gue el objetivo de la presente investigacion fue evaluar las propiedades

tecnofuncionales de las hojuelas de kiwicha de tres diferentes zonas de sur de Peru.

ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefo del estudio
El presente estudio es no experimental de corte transversal de tipo cuantitativo

gue busca describir las propiedades funcionales de hojuelas de kiwicha.

2.2. Recoleccion de la muestra

Las muestras fueron recolectadas en dos regiones diferentes del pais (2 de
Cusco y 1 de Puno) bajo criterios organolépticos de color, olor y apariencia general,
asimismo, estas fueron transportadas en las instalaciones de Universidad Peruana
Union campus Juliaca las cuales fueron analizadas en el Centro de Investigacion de

Ciencia de los Alimentos.

2.3  Analisis de tamafio de particula
Para determinar el tamafio de particula de las hojuelas se pes6 100g de cada
muestra las cuales, colocados en tamices, por 5 minutos de agitacion manual de esta

forma se pesé la masa retenida en cada tamiz en una balanza marca OHAUS.

2.4  Analisis de Cenizas y Humedad
Se empled el método de calcinacién en crisoles de porcelana a una temperatura
de 550 £ 25 °C para determinar las cenizas. El proceso continu6 hasta obtener cenizas

de tonalidad blanca o grisacea, y se calcul6 el resultado segun la Ecuacion 1.



% Ceniza

Ci— C
=2 15100
C;— Cy

(1)

Donde: Cg; es el peso del crisol vacio en gramos, Cy; es el peso del crisol con la muestra

en gramos y Cs; es Peso del crisol con las cenizas en gramos.

Para hallar humedad, se utiliz6 el método AOAC 14004, se empled una muestra de 2 g.
La muestra se seco en el crisol a una temperatura de 105 + 3°C hasta que alcanzo una
masa constante, lo cual tomé aproximadamente 5 horas. Después se enfrié en una
campana desecadora hasta alcanzar la temperatura ambiente, luego se procedié a

pesarla. El porcentaje de humedad se expreso utilizando la Ecuacion 2.

Perdida de Peso )
% de Humedad = Poso X100

2.5 Analisis de propiedades Funcionales de las hojuelas

A. Capacidad de Hinchamiento (CH)

Se pesaron 0.2g aprox. de cada muestra en tubos de centrifuga graduados de 10 ml
y se midi6 el volumen ocupado (V,) en ml; luego se adicionaron 5 ml de agua destilada
y se agitaron manualmente durante 5 min. Estas fueron dejadas en reposo durante 24
horas a temperatura ambiente. Posteriormente se midio el volumen Final (V) de las

muestras. La capacidad de hinchamiento se calcul6 mediante la siguiente ecuacion 3:

Vf - Vo
%CH = 100 3
% Peso de muestra * 3)

B. Capacidad de retencion de agua (CRA)

En tubos graduados cénicos graduados de 10 ml, se pesaron 0.2g aproximadamente
de cada muestra (Po), a los cuales se adicionaron 5 ml de agua destilada y se agitaron
manualmente durante 10 min, luego se dejé en reposo por 24 horas a temperatura
ambiente para luego centrifugar los tubos a 3000 RPM durante 10 min e inmediatamente
se retiré el sobrenadante y se pesoé el sedimento (Ps). el porcentaje de Capacidad de

retencion de agua se calculé mediante la siguiente ecuacion 4:
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Pf_ l:)o

%CRA = * 100 “)

C. Capacidad de Absorcion de Lipidos (CAL)

Se tomaron alrededor de 0.2 g de cada muestra (Po) y se colocaron en tubos
graduados conicos de 10 ml. A estos tubos se les afladieron 5 ml de aceite de girasol
comercial y se agitaron manualmente durante 10 minutos. Luego, se dejaron en reposo
a temperatura ambiente durante 24 horas. Posteriormente, los tubos se centrifugaron a
3000 RPM durante 10 minutos, y se retiré el liquido sobrenadante. El sedimento
resultante (Ps) fue pesado. Para calcular el porcentaje de Capacidad de Absorcién de

lipidos, se aplico la siguiente ecuacion 5:

Pf_ l:’o

%CAL = * 100 ©)

2.6 Analisis Estadistico.

Se aplic6 un andlisis exploratorio descriptivo, expresando los resultados en tabla
de frecuencia simple y grafica de barras, asimismo, se realiz6 el calculo de medidas de
tendencia central, medidas de posicién y medidas dispersion. A los analisis se realizé

un analisis de varianza de un solo factor con un test de Tukey.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Tamafio de particulas

En la tabla 1, se muestra el tamafio de particula hallado en cada una de las
muestras en ellas se puede visualizar que en M1, 48 g presentaron un tamafio de <1.18
mm; 24 g de 1.18mm, respecto a M2, 34 g con tamafios <1.18 mm; 35 g con un tamafio

de 1.8 mm.
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Tabla 1
Retencién de particulas de las hojuelas en diferentes tamafios de tamices

Tamaifio Porcentajes de retencién

de tamiz M1 M M3
1.7 19 15 37
14 9 16 19
1.18 24 35 22
<1.18 48 34 22
Total 100 100 100

Nota: M1 (Cuscol), M2 (Cusco2), M3 (Puno)

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 106.106 (2020) las hojuelas de kiwicha deben
ser no menor a 3 mm de didmetro, segun lo evaluado en las muestras tomadas todas
estan por debajo del rango y cerca del 48% son particulas demasiado pequefias. Esto
depende de la configuracion de los equipos, propiedades fisicas y caracteristicas de la
materia prima, es por esta causa que el porcentaje de las particulas retenidas en cada

tamiz (Tabla 1) difiere en cada muestra, segun Vilchez et al (2012),

3.2 Andlisis del Contenido de cenizay humedad

La Tabla 2 muestra los estadisticos descriptivos del contenido de cenizas de las
muestras de hojuelas de kiwicha. Donde existe una diferencia de medias en la cual todas
las muestras son significativamente diferentes con un p — valor de 3.062 e’ y los valores

del error tipico son pequefios sugiriendo asi una alta confiablidad.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos del contenido de cenizas
Cenizas

Estadisticos descriptivos Muestras
M1 Mz  Ms

Media 181 272 2.37
Error tipico 0.03 0.06 0.07
Desviacion estandar 0.07 0.14 0.15

Varianza de la muestra 0.00 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia
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La ceniza es un indicador de la presencia de minerales en los alimentos y puede ser
utilizada como una medida de la calidad nutricional. Un alto contenido de cenizas en las
hojuelas de kiwicha puede indicar la presencia de minerales como calcio, hierro y zinc,
gue son importantes para la salud humana o puede contener otras impurezas que
afectarian su calidad. Segun la NTP 106.106 (2020) las hojuelas de kiwicha pueden
contener como maximo un 3% de ceniza, segun la tabla 2 las hojuelas en estudio estan
dentro del rango establecido de la normativa peruana. Arévalo et al. (2020), menciona
qgue el contenido de cenizas en las hojuelas de kiwicha puede variar en funcion del
procesamiento al que se somete la semilla, asi como de la regién geografica de origen
de la semilla. Los autores encontraron que las hojuelas de kiwicha producidas a partir
de semillas provenientes de la regiébn andina presentaban un mayor contenido de
cenizas que las producidas a partir de semillas de otras regiones. Ademas, encontraron
gue el proceso de extrusion al que se sometieron las semillas para producir las hojuelas
también afectd el contenido de cenizas, ya que las hojuelas producidas por extrusién

presentaron un mayor contenido de cenizas que las producidas por horneado.

3.3 Contenido de Humedad

La Tabla 3 muestra los estadisticos descriptivos del contenido de humedad, en
ella se Aprecia que el error tipico muestra valores pequefios sugiriendo asi una alta
confiablidad, por otro lado, los valores obtenidos en la desviacién estandar y varianza
muestran valores pequefios menores a uno lo que muestra que no existe mucha
distancia entre datos y baja variabilidad entre mediciones y las muestras tomadas son

significativamente diferentes con un p — valor de 8.849 e*°.

Tabla 3
Estadisticos descriptivos del contenido de humedad
Estadisticos descriptivos Muestras
M1 M2 M3z
Media 8.17 11.74 12.13
Error tipico 0.03 0.04 0.09
Desviacion estandar 0.08 0.10 0.20

Varianza de la muestra 0.01 0.01 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la humedad, se sabe que la presencia de agua en los alimentos puede
favorecer la proliferacién de microorganismos y la degradacién de nutrientes, lo que

puede disminuir la calidad del producto. Por lo tanto, es importante controlar el contenido

13



de humedad durante la produccién y el almacenamiento de las hojuelas de kiwicha,
Segun un estudio realizado por Calliope et al, (2015), el contenido de humedad de las
hojuelas de quinua cocida fue de 12.04 = 0.05% puede variar en funcién del
procesamiento al que se somete la semilla antes de la elaboracion del producto final.
En este estudio, se encontrd que las hojuelas de quinua cocida se asemejan a M3 con
12.13 + 0.20% (Tabla 3), los deméas tratamientos poseen valores inferiores a estos.
Ademas, los valores obtenidos estan en el rango establecido de la NTP 106.106 (2020).

3.4 Propiedades Funcionales

A. Capacidad de Hinchamiento

La Figura 1 muestra la distribucién de los datos del analisis del porcentaje de la
capacidad de hinchamiento en cajas, las cuales no presentan datos atipicos en todas
las muestras, asimismo, se aprecia que para Mi1 y M; las cajas son mas grandes en
contraste a Ms donde claramente existe una diferencia de medias, la cual M; es
significativamente diferente con un p — valor de 0.00 de las dos muestras restantes. Los
valores obtenidos para M; es 213.81%, M, 338% y M3 334.35%.

Lad

n

=)
1

Muestras

(%]

(=]

=]
1

M1

=T

3

Capacidad de Hincharmignto (%)

]

(=]

=]
1

1 Mz2 M3
Muestras

Figura 1. Boxplot del porcentaje de la Capacidad de Hinchamiento de las
Hojuelas de kiwicha
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La capacidad de hinchamiento en hojuelas de kiwicha es un factor critico para evaluar
su calidad. Aquellos productos con una alta capacidad de hinchamiento experimentan
un considerable aumento de volumen cuando se ponen en contacto con agua. Esta
propiedad se atribuye a la presencia de proteinas, fibra y posiblemente la
descomposicion de los granulos de almidén. (Sangronis et al. 2004, Morales et al.,
2019). En la industria de la panificacion, esta propiedad es altamente apreciada, ya que
resuelve problemas asociados con la pérdida de volumen y humedad, lo que
proporciona una mayor estabilidad durante la vida util del producto al mantener una
apariencia fresca (Morales et al., 2019). También es esencial para la textura y calidad
sensorial ya que determina la facilidad de masticacion y la palatabilidad del producto
final. Segun un estudio realizado por Benitez et al. (2016), la capacidad de hinchamiento
en hojuelas de kiwicha varia en funcién de la temperatura y el tiempo de coccién. Los
autores encontraron que a medida que aumenta la temperatura de coccién, también lo
hace la capacidad de hinchamiento de las hojuelas de kiwicha. Asimismo, a medida que
se incrementa el tiempo de coccion, se observa un aumento en la capacidad de
hinchamiento de las hojuelas. Por otro lado, un estudio llevado a cabo por Fuentes et
al. (2010) encontré que la capacidad de hinchamiento de las hojuelas de kiwicha esta
influenciada por la variedad de kiwicha utilizada para la produccién de las hojuelas. Los
autores encontraron que las hojuelas producidas a partir de la variedad de kiwicha
"Ccoito" presentaron una mayor capacidad de hinchamiento en comparacion con las
hojuelas producidas a partir de la variedad "Inti".

Ademas, la capacidad de hinchamiento en hojuelas de kiwicha también puede ser
afectada por la presencia de otros ingredientes utilizados en la produccion de las
hojuelas. Un estudio realizado por Chirinos et al. (2012) encontré que la adicion de
guinua y amaranto en la formulacion de las hojuelas de kiwicha disminuyé la capacidad

de hinchamiento de las hojuelas de kiwicha.

B. Capacidad de retencion de agua (CRA)

La Figura 2 muestra la distribucion de los datos del analisis del porcentaje de la
Capacidad de retencidon de agua en cajas las cuales presentan datos atipicos en M1y
M2, en la cual para M1 los datos atipicos se encuentra debajo del primer cuartil y encima
del tercer cuartil, respecto a M2 por debajo del primer cuartil, también se aprecia que
M3 muestra una caja mas amplia, asimismo, este grafico muestra claramente que existe
una diferencia de medias en la cual M1 es significativamente diferente con un p — valor
de 0.001 a las dos muestras restantes. Los valores obtenidos son para M - 292.69, M,
- 370.93y Ms - 361.77.
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Muestras
M1

=N

M3

Capacidad de Retencion de agua (%)

M1 M2 M3
Muestras
Figura 2. Boxplot del porcentaje de la Capacidad de retencion de agua de las Hojuelas

de kiwicha.

La capacidad de retencion de agua es otro parametro importante en la evaluacion de la
calidad de las hojuelas de kiwicha, ya que esta directamente relacionada con la textura
y la palatabilidad del producto final. La capacidad de retencién de agua se refiere a la
cantidad de agua que puede ser retenida por las hojuelas de kiwicha después de ser
sumergidas en agua durante un periodo determinado de tiempo. Ademas, se considera
una propiedad relevante, dado que influye en las condiciones de procesamiento y la
calidad final de los alimentos. Los ingredientes con una alta capacidad de retencion de
agua (CRA) contienen mas compuestos hidrofilicos, como polisacaridos y proteinas
(Elleuch et al., 2011) y pueden utilizarse como ingredientes funcionales para prevenir
la separacion de liquidos, asi como para ajustar la viscosidad y textura de ciertas
formulaciones de alimentos (Granito et al., 2004). Segun un estudio realizado por Duran
et al. (2019), la capacidad de retencién de agua en hojuelas de kiwicha puede ser
afectada por el tamafio de particula de la kiwicha utilizada para la produccién de las
hojuelas. Los autores encontraron que las hojuelas producidas a partir de kiwicha
finamente molida presentaron una mayor capacidad de retencion de agua en
comparacion con las hojuelas producidas a partir de kiwicha gruesa. Ademas, un estudio
llevado a cabo por Fuentes et al. (2010) encontré que la capacidad de retencion de agua

en hojuelas de kiwicha también puede estar influenciada por la variedad de kiwicha
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utilizada para la produccién de las hojuelas. Los autores encontraron que las hojuelas
producidas a partir de la variedad de kiwicha "Ccoito" presentaron una mayor capacidad
de retencion de agua en comparacioén con las hojuelas producidas a partir de la variedad
“Inti". Por otro lado, un estudio realizado por Zevallos et al. (2017) encontré que la
adicion de proteinas de amaranto en la formulacién de las hojuelas de kiwicha puede
mejorar la capacidad de retencién de agua de las hojuelas. Los autores encontraron que
las hojuelas producidas a partir de una mezcla de kiwicha y proteinas de amaranto
presentaron una mayor capacidad de retencion de agua en comparacion con las
hojuelas producidas solamente a partir de kiwicha. Segun Vidaurre-Ruiz et al (2019) se
estudié una mezcla de harinas con granos andinos en donde la harina de kiwicha

alcanzo valores de 95% de CRA.

C. Capacidad de Absorcion de Lipidos

La Figura 3 muestra la distribucion de los datos de la Capacidad de Absorcion de
Lipidos en cajas las cuales presentan datos atipicos en M1 y M2, los cuales se
encuentran debajo del primer cuartil, asimismo, este grafico muestra claramente que las
muestras son significativamente diferentes con un p — valor de 0. 005. Los valores
obtenidos fueron M; — 411,90, M3 — 299,86 y M, — 319,86.

400 -
Muestras
11
=R
350 - M3

Capacidad de Absorcion de Lipidos (%)

ikl M2 3
Muestras

Figura 3. Boxplot del porcentaje de la Capacidad de absorcién de Lipidos de las

Hojuelas de kiwicha
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La capacidad de absorcién de lipidos se refiere a la cantidad de lipidos que pueden ser
absorbidos por las hojuelas de kiwicha después de ser sometidas a un proceso de fritura
0 cocinado en aceite. Esta asociado también, con la capacidad de retener el sabor y
mejorar la suavidad de los alimentos procesados como panes, sopas y derivados
carnicos. Ademas, la interaccion entre las proteinas y los lipidos contribuye a la
elaboracion de alimentos fritos (Morales et al., 2019). Una alta capacidad de absorcion
de lipidos permitiria estabilizar alimentos con alto contenido de grasa y emulsiones y lo
contrario resultaria en una sensacion grasosa en productos fritos (Granito et al., 2004).
Un estudio realizado por Diaz et al. (2012) evalud la capacidad de absorcion de lipidos
en hojuelas de kiwicha producidas por diferentes métodos de procesamiento. Los
autores encontraron que las hojuelas producidas por extrusién tuvieron una mayor
capacidad de absorcién de lipidos en comparacién con las hojuelas producidas por
horneado. Los autores explicaron que la alta temperatura y presion utilizadas durante el
proceso de extrusién pueden aumentar la porosidad y la superficie de las hojuelas, lo
gue permite una mayor absorcién de lipidos durante la fritura. Ademas, un estudio
llevado a cabo por Ayerza et al. (2009) encontré que la variedad de kiwicha utilizada
para la produccién de hojuelas también puede afectar la capacidad de absorcién de
lipidos. Los autores encontraron gue las hojuelas producidas a partir de la variedad de
kiwicha "Pata de Vaca" tuvieron una mayor capacidad de absorcion de lipidos en
comparacion con las hojuelas producidas a partir de otras variedades. Por otro lado, un
estudio realizado por Quispe-Fuentes et al. (2018) evalud la capacidad de absorcion de
lipidos en hojuelas de kiwicha producidas con diferentes niveles de inclusion de quinua.
Los autores encontraron que las hojuelas producidas con un mayor nivel de inclusién de
guinua tuvieron una menor capacidad de absorcion de lipidos en comparacién con las
hojuelas producidas solo a partir de kiwicha. Los autores explicaron que la presencia de
qguinua en la formulacion puede reducir la porosidad de las hojuelas, lo que disminuye

su capacidad de absorcién de lipidos durante la fritura.

IV. CONCLUSIONES

El contenido de humedad y cenizas de las muestras de hojuelas de Kiwicha obtenidas
de las zonas de Cusco y Puno cumplen con los requisitos de la NTP 106.106 para Per0.
Dentro de las propiedades tecnoldgicas estudiadas, las mas relevantes son capacidad
de hinchamiento, Capacidad de retencion de agua, Capacidad de Absorcion de Lipidos.
Las hojuelas de Kiwicha pueden ser consumidas o incorporadas como ingrediente en

diversos alimentos como pastas, helados, yogurt, etc segun el requerimiento.
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