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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades tecno-funcionales del almidon de camote (Ipomoea
batatas) para determinar las aplicaciones que puede tener como aditivo alimenticio. Primeramente se realiz6 la
extracciéon del almidén por el método de (Ganga & Corke, 1999). Posteriormente se determiné la capacidad
gelificante por el método de (Siddiq et al., 2010) a diferentes concentraciones 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%
y 16%(%m/v) y se obtuvo del 10 al 16% una gelificacion completa. La capacidad emulsionante se realiz6 de
acuerdo al método de (Yasumatsu et al., 1972) y fue de un 35.56%, La claridad del gel con el método de (Hazarika
& Sit, 2016) se obtuvo un valor del 19.65 %, que muestra caracteristicas de poca fuerza asociativa, lo que indica
una mayor cantidad de amilosa. La determinacion de la estabilidad al congelamiento-descongelamiento (Bello et
al., 2002) el gel a temperatura de refrigeracion (4°C) con una sinéresis de valor maximo de 3% y para el porcentaje
de amilosa y amilopectina, se realizo el analisis (Galicia, 2012) donde el contenido de amilosa fue de 27.14 % .
El almidon de camote de acuerdo a sus propiedades tecno-funcionales es una nueva opcion para uso como aditivo
alimenticio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the techno-functional properties of sweet potato starch (Ipomoea batatas)
to determine the applications it can have as a food additive. First, starch extraction was performed by the method
of (Ganga & Corke, 1999). Subsequently, the gelling capacity was determined by the method of (Siddiq et al.,
2010) at different concentrations 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14% and 16% (%m/v) and a complete gelling was
obtained from 10 to 16%. The emulsifying capacity was performed according to the method of (Yasumatsu et al.,
1972) and was 35.56%, The clarity of the gel with the method of (Hazarika & Sit, 2016) was obtained a value of
19.65%, which shows characteristics of low associative strength, indicating a greater amount of amylose. The
determination of the freeze-thaw stability (Bello et al., 2002) the gel at refrigeration temperature (4°C) with a
syneresis of maximum value of 3% and for the percentage of amylose and amylopectin, the analysis was carried
out (Galicia, 2012) where the amylose content was 27.14%. Sweet potato starch according to its techno-functional
properties is a new option for use as a food additive.

Key words: starch,sweet potato, amylose, emulsifying capacity.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se caracteriz6 el almidon de camote (Ipomoea batatas). Se propone el uso de
almidon de camote ya que de acuerdo con datos del (SIAP, 2016) el camote se cultiva en 22 estados y
en el 2015 se cosecharon 2,354.3ha, con un rendimiento promedio de 17.72 t/ha para una produccién de
41,722.05 toneladas. EI almidon de camote posee de un 15-25% de amilosa y el resto de amilopectina
(Vargas & Villalobos, 2013). Su produccion y porcentaje de amilosa hacen al camote un candidato fuerte
para la modificacién de su almidén ya que las propiedades de gelatinizacion son dadas por su
composicion (amilosa y amilopectina).

Almidon

El almidon es utilizado como reserva energética en el reino vegetal y se encuentra en pequefios granulos,
lo cual por su estructura compacta le permite almacenar mucha glucosa en una reducida particula. El
almidon esta compuesto estructuralmente por dos polisacéridos: la amilosa y la amilopectina. La amilosa
es un polimero lineal de unidades de glucosa unidas por enlaces glucosidicos a (1,4), esta conformado
por largas cadenas lineales con 200 — 300 unidades y pesos moleculares de hasta un millén de daltones.

La amilopectina suele diferenciarse de la amilosa por su estructura, que es similar a la de un éarbol,
estructuralmente esta compuesta de glucosa unida con enlaces a (1-4) con 4.2 a 5.9 % de enlaces a (1-
6) en las ramificaciones localizadas cada 15-25 unidades lineales de glucosa, su peso molecular es muy
alto y depende de las fracciones, algunas llegan hasta los 200 millones de daltones, el doble en
comparacion a la amilosa. Los almidones contienen cominmente un 25% de amilosa y un 75% de
amilopectina (Gil, 2010; Fraser-Reid et al., 2008).

Almidon de camote

Es obtenido de la raiz (Ipomoea batatas) actualmente es uno de los cultivos mas importantes en Asia 'y
Africa por su fuente caldrica. En Japon es el segundo cultivo mas importante y su produccion es destinada
principalmente para la obtencién y el uso del almidon a nivel industrial.

Almidon modificado

El almidén es utilizado como materia prima para modificar la textura y consistencia de los alimentos por
sus propiedades estabilizante, espesante y gelificante, estos factores se ven influenciados por el contenido
de amilosa y amilopectina los cuales son dependientes del tipo de especie y de la organizacién molecular
de los grénulos (Bello, 2002). Los granulos de almidon son insolubles en agua debido a su estructura
altamente organizada, por lo que para poder emplearse en la industria alimenticia deben ser sometidos a
algun tratamiento previo. Los granulos poseen una estructura micelar cristalina y la amilopectina se
asocia mediante enlaces de hidrégeno con las cadenas lineales de amilosa, por lo que hace al granulo de
almidén insoluble en agua fria.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades tecno-funcionales del almidén de camote
(Ipomoea batata) para determinar las aplicaciones que puede tener como aditivo en alimentos.
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MATERIALES Y METODOS

Meétodo para la extraccion de almidén

Para la extraccion del almiddn se utilizé camote el cual se lavo, descascarilld y posteriormente se cort6
en cubos, para después mezclar con tres volumenes de agua destilada y se vertié en una licuadora
(Osterizer, Mexico®) por 5 min a maxima velocidad, a continuacion la suspension se centrifugo a 1500
rpom/ 5 min y despues se decanto, el residuo sobrante se volvio a licuar con dos volimenes de agua y
posteriormente se dejo reposar 60 min y se decantd, el sedimento se volvid a licuar durante un minuto a
méaxima velocidad para después dejar reposar 60 min. Posteriormente el sedimento se filtr6 a través de
un tamiz (Manitox, Mexico®) de 105 um de apertura de malla. Los sélidos remantes fueron eliminados
y el filtrado se lavd hasta que el agua del lavado fue translicida, lo cual indic6 que el almidon fue
extraido. Posteriormente la fraccion en donde estuvo contenido el almiddn se sec6 en una estufa (Riossa
Digital, México®) a 40°C por 24h y después fue almacenada en contenedores de color ambar (Ganga &
Corke, 1999).

Capacidad gelificante

Se prepararon soluciones de acuerdo a lo citado por (Siddiq et al., 2010) a diferentes concentraciones
2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14% y 16%(%m/v), por triplicado en 5ml de agua destilada. Se calentaron
por 1 hora en bafio de agua a 100°C, inmediatamente se enfriaron a flujo de agua potable y se
almacenaran a 6 °C por 2 horas, al finalizar se invirtieron los tubos de prueba, se observarony registraron
los resultados.

Interpretacion de resultados:

+ : La muestra no se desliza por la pared del tubo o no se cae (Gelificacién completa).

: La muestra cae o se desliza por las paredes del tubo (No hay gelificacion).

I+

: Si cae una gota o irregular.

Capacidad emulsionante

En un tubo y por triplicado se colocaron 1g de almidon con 20 ml de agua destilada y se agit6 5 segundos
en vortex, posteriormente se ajusté a pH 7 con HCI 0.1 N o NaOH 0.1 N. Posteriormente se agregd agua
destilada hasta obtener un volumen total de 25 ml y se adicionaron 25ml de aceite de maiz, después se
agitd 3 min en el homogenizador de alto corte Omni GLH-01 y se centrifugo a 1,300 gravedades por
5min, al finalizar se midio6 el volumen de la capa emulsionada respecto al total del liquido, el resultado
se expreso en porcentaje (Yasumatsu et al., 1972).

Claridad del gel

La prueba se realiz6 de acuerdo la metodologia de (Hazarika & Sit, 2016). Se preparé una solucién de
almidon al 1 % (p/v), posteriormente se llevo a ebullicion durante 3 minutos, finalmente se enfrio y se
ley6 la transmitancia de las muestras a 650 nm (GENESYS 10S UV-VIS Thermoscientific) empleando
agua destilada como blanco. Las determinaciones se realizaron por triplicado y los resultados se
reportaron en porcentaje.
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Determinacion de la estabilidad al congelamiento-descongelamiento.

Se realizé mediante el método de (Bello et al., 2002). Se gelific una suspension de almidon en agua al
5% y se introdujo en un congelador por 18 horas a -20°C.

Posteriormente se descongel6 a temperatura ambiente durante 6 horas, se centrifugo a 3000 rpm durante
10 minutos (HERME Labnet Z326). Finalmente se midi¢ la cantidad de agua separada.

% sinéresis = peso de agua peso de gel x 100 Ec. (1)

Determinacion del porcentaje de amilosa y amilopectina

El analisis se realizé de acuerdo al citado por (Galicia, 2012). Se tomaron 25 mg de almidon y se
colocaron en un matraz de aforacion de 25 mL, posteriormente 0.25 mL de etanol al 95% y 2.25 mL de
NaOH 1M, se dejaron reposar de 20-24 horas, luego se afor6 con agua destilada, posteriormente se
tomaron 3.5 mL de esta solucion y se colocaron en un matraz de aforacion de 10 ml, junto con 1 mL de
acido acético 1My 0.2 mL de solucion lugol al 2% y se aford. Finalmente se leyeron las muestras en el
espectrofotometro GENESYS 10S UV-VIS Thermoscientific a 620 nm, utilizando agua como blanco.
Se realizd una curva estandar de 10-35% de amilosa.

RESULTADOS Y DISCUSION
Capacidad gelificante

Los resultados de la prueba de capacidad gelificante se muestran en la Tabla I, se observa que de un 2 a
8% hay una gelificacion parcial y del 10 al 16% hay una gelificacion completa. Cuando se someten a
calentamiento los granulos de almidén en presencia de agua, sufren una transicion de orden-desorden,
Ilamado gelatinizacion (Jacobs & Delcour, 1998; O "Brien & Wang, 2008). A medida que aumenta la
temperatura, hay una mayor difusion de agua dentro del granulo, se produce una hidratacién progresiva
y la amilosa que se comporta como un disolvente de la amilopectina comienza a lixiviar. Al llevarse a
cabo el proceso de gelatinizacién hay una pérdida de la birrefringencia y la cristalinidad, por la
disociacion de las dobles hélices formadas por la amilopectina y la amilosa (Martin & L6pez, 2009).

Tabla I. Capacidad gelificante del almidén de camote.

Concentracion Capacidad gelificante
2%
4%
6%
8%
10%
12%
14%
16% +
No hay gelificacion (-), gelificacion completa (+), o gelificacion parcial (+)

Al

Capacidad emulsionante
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Se evalud la capacidad emulsionante del almidén de camote como se observa en la Tabla I,
obteniéndose un 35.56%, por lo que puede ser usado para la elaboracion de aderezos, la US Food and
Drug Administration establece que los aderezos deben contener al menos un 30% de aceite vegetal
(USFDA, 2012).

Tabla Il. Capacidad emulsionante de almidén de camote.

Repeticion % de aceite
1 34.62
2 36.16
3 35.90
Promedio 35.56+0.82

Claridad del gel

La transmitancia de luz del almidon gelatinizado puede usarse para indicar la claridad del gel de almidon
que varia considerablemente con la fuente de almidon (Thitipraphunkul et al., 2003). Novelo y
(Betancurt, 2005) mencionan gue los almidones que presentan menor cantidad de amilosa son facilmente
dispersados, por lo que se incrementa su claridad, al igual que los que presentan mayor poder de
hinchamiento. La transparencia u opacidad presentada por las pastas de almiddn influyen directamente
sobre las caracteristicas de brillantez y opacidad del color de los productos en los que se empleen como
espesantes (Betancur et al., 2001). En el trabajo de (Hernandez, 2008), el gel de almidén de camote
presentd una claridad de gel de 24.6 %, y menciona que almidones que presentan valores elevados de
transmitancia, tales como el de yuca (51.8 %) podria ser utilizado en alimentos como mermeladas,
gelatinas, y en confiteria para la elaboracion de gomitas, etc. Mientras que los mas opacos, como los de
makal (10.9%) y sagu (13.6%), pueden ser utilizados en alimentos poco transparentes, como las
mayonesas, los productos carnicos, las bebidas concentradas tipo néctar o los productos de panificacion
(Hernandez, 2008).

De acuerdo con (Aristizbal et al., 2007), los geles de almidones que tengan valores de transmitancia
menores 40% se consideran como opacos o0 turbios y geles de almidones que tengan valores de
transmitancia mayores de 40% se consideran como claros o transparentes. En esta investigacion, como
se puede observar en la Tabla 111, se obtuvo un valor de claridad de gel del 19.65 %, que muestra
caracteristicas de poca fuerza asociativa lo que indica una mayor cantidad de amilosa, por lo que la pasta
gue puede formar es la indicada para el desarrollo de productos como los aderezos.

Tabla I11. Resultados de la medicién de transmitancia (%) a 650nm del almidon de camote.

Repeticion Transmitancia (%)
1 21.04
2 19.36
3 18.58
Promedio 19.66 + 0.7

Determinacion de la estabilidad al congelamiento-descongelamiento.
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La evaluacion de la estabilidad a la refrigeracion y congelacidn consiste en verificar la expulsion del
agua (sinéresis) contenida en los geles como consecuencia de la reorganizacion de las moléculas del
almidén. De acuerdo con (Corzo, 2018), cuando un gel es sometido a un congelamiento y
descongelamiento ocurre un incremento en la asociacion entre las moléculas de las cadenas de almidon,
especificamente la retrogradacion de la amilosa en principio generando una expulsién de agua de la
estructura del gel.

Cuando los almidones se someten a sucesivos
ciclos de congelacion, su estructura se ve
afectada, ya que hay una redistribucion vy
dilucién de las pastas de almidén por el
— crecimiento y disolucion de los cristales de
— hielo. Como se muestra en la Figura 1, se
— puede notar como a temperatura de
congelacion (-15°C) el valor de sinéresis
incrementa de manera significativa durante los
8 dias a comparacién con el gel a temperatura
_ A de refrigeracion (4°C) con una sinéresis de
, /r valor maximo de 10 y 3% respectivamente.
: Durante la congelacion (Abegunde et al.,
2013), encontraron que la separacion de fases
incrementaba con un aumento en el numero de
ciclos de congelacién y descongelacion debido
a un aumento en la retrogradacion de la
amilosa. Cuando se agregan ciclos de descongelacién, las cadenas ramificadas de almidon también
pueden sufrir efectos de retrogradacion. La sinéresis sin un tratamiento de congelacion y descongelacion
(almacenada a 4° C) muestra principalmente la tendencia a basarse en la cantidad de amilosa para
retrogradar. Esto coincide con los resultados de (Hernandez et al., 2008), quien realiz6 pruebas de
sinéresis en diferentes almidones de diferentes fuentes, encontrando que el almidon de yuca fue el que
produjo menor sinéresis tanto en temperatura de refrigeracion como en congelacién, con el porcentaje
de amilosa mas bajo de todos los almidones. Con base en lo anterior es posible explicar porque el gel de
almidon libera mas agua a temperatura de congelacion a comparacion de la temperatura de refrigeracion.

% Bindresis
!
'

Diaa

Figura 1. Cinetica del & de sinéresis de geles de almdddna 4 v -15°C

Determinacion del porcentaje de amilosa y amilopectina

El contenido de amilosa de las muestras de camote fue de 27.14 % obtenido de una curva estandar de
amilosa. En la investigacion de (Moorthy, 2002), quien al comparar el contenido de amilosa en seis
variedades de camote procedente de Filipinas encontr6 un rango de 20-25% esto es muy poca variacion
entre los diferentes cultivares estudiados. Demostraron que no existe ningun efecto de la fertilizacion
sobre el contenido de amilosa. También confirmaron que no hubo cambios en el contenido de amilosa
de dos variedades de batata durante el periodo de crecimiento. De igual manera en el trabajo de (Chen,
2003), analizaron 3 variedades de camote proveniente de China, y no mostraron diferencia en el
contenido de amilosa (20-23%) aunque se informo anteriormente que el contenido de amilosa puede
variar del 8.5 al 37.4% para almidones de diferentes variedades de batata (Oduro et. al., 2000; Iheagwara,
2013). Himeda et al., (2012) encontraron una disminucion de 35.9 % a 27.6 % en el contenido de
amilosa en almidones con 6 y 10 meses de maduracion; lo anterior concuerda con algunos autores que
atribuyen la variacion en el contenido de amilosa de almidones provenientes del mismo tubérculo a
factores como la especie analizada, la edad del cultivo, el climay las condiciones de crecimiento (Vargas
& Hernandez, 2013). Elliason (2004) encontré un contenido de amilosa de 15% a 25%, un rango similar
al reportado por (Tecson, 2007), de 12.90% a 29.70%. (Osundahunsi et al., 2003), hizo un estudio con
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dos especies de camote (blanco y rojo) procedentes de Nigeria, y reportaron un rango mayor a 32% para
ambas. Este autor menciona que las diferencias entre estos resultados pueden deberse a que las
condiciones de crecimiento (siembra) de la raiz pueden afectar las propiedades fisicas de los almidones;
y que, por ejemplo, si la temperatura del suelo aumenta, la temperatura de gelatinizacién y el tamafio
promedio del granulo pueden variar (Elliason, 2004). Con la informacién analizada se puede concluir
que la diferencias entre las cantidades de amilosa entre estas investigaciones, se deben principalmente
al clima de cultivo y las condiciones de crecimiento y en menor medida, pero no menos influyente, la
etapa de maduracion y las diferentes variedades del mismo tubérculo.

Por otra parte, los resultados obtenidos en este estudio fueron superiores a los de la yuca, makal y sagq,
gue varian entre (17% a 23.6 %) mientras que fue muy parecido al contenido de amilosa del maiz con
28.3 % (Hernandez, 2008). Puede inferirse que estas diferencias encontradas en el contenido de amilosa
se deben a la fuente bioldgica de donde provienen los almidones. El contenido de amilosa es muy
importante para la industria alimentaria ya que de ella dependeran varios factores fisicoquimicos. El
almidon tiene regiones amorfas las cuales son ricas en amilosa y ésta tiene como caracteristica estructura
desordenada, mientras que la regién cristalina es una region organizada donde domina la amilopectina
en su estructura, hay que mencionar que en el proceso de gelatinizacion el agua es absorbida en las zonas
intermicelares amorfas que son menos organizadas y las mas accesibles, por lo tanto un almidén con mas
regiones amorfas (amilosa) tendria una menor temperatura de gelatinizacion y de igual manera al tener
menos amilosa se reduciré el fenémeno de sinéresis, se puede mencionar que el almidén de maiz el cual
es de los mas utilizados en la industria alimentaria tiene un contenido similar al del almidén de camote,
por lo que se recomienda para su utilizacién en el desarrollo de productos alimenticios.

CONCLUSION

De acuerdo con la capacidad emulsionante que presentd el almidon de camote de 35.56% y claridad de
gel de 19.65 %, ademas del contenido de amilosa de 27.14 % y la estabilidad al congelamiento-
descongelamiento, en la cual presentd una baja sinéresis. Todas las propiedades tecno-funcionales
analizadas en esta investigacion son adecuadas para emplearlo como aditivo en alimentos y asi tener una
nueva opcion en este tipo de aditivos.
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