Physiochemical characterization and techno-
functional of starches of yam (Dioscorea spp)

Pérez Mario, M.Sc. Ingenieria industrial', Paternina Ana, M.Sc. Ciencias Agroalimentarias >, Romero Yaneth, M.sc,
Finanzas®, Salgado Rodrigo, Phd Quimica®*.

!Corporacion universitaria del Caribe CECAR, Sincelejo-Colombia, mario.perez@cecar.edu.co, marfrapez@gmail.com
2 Universidad de Sucre, Sincelejo-Colombia, anapaterninac@gmail.com; 3 Universidad de Sucre, Sincelejo-Colombia,
yaneth.romero@unisucre.edu.co; *Corporacion universitaria del Caribe CECAR, Sincelejo-Colombia,
rodrigo.salgadocecar.edu.co

Abstract— The tubers of yam, are the raw materials of starch
which is characterized by its high starch content, with great
potential in the food industry. In this work were characterized
physico-chemical and techno-fucionalmente starches made of yam
(Dioscorea spp.) to evaluate their potential use in the food industry.
The starches yams are characterized by their low-fat content and
high amylose content in relation to other tubers.
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Resumen— Los tubérculos de iiame, son materias primas
amildceas caracterizadas por su alto contenido de almidon, con
gran potencial en la industria alimentaria. En este trabajo se
caracterizaron fisicoquimica y tecno-funcionalmente almidones
nativos de fiame (Dioscorea spp.) para valorar su potencial uso en
la industria alimentaria. Los almidones de fiame se caracterizaron
por su bajo contenido de grasa y alto contenido de amilosa en
relacion a otros tubérculos. Los almidones extraidos de la variedad
Dioscorea alata presentaron mayor tendencia a absorber agua,
solubilizarse, mayor temperatura de pasta y estabilidad y menor
tendencia a la retrogradacion, mientras que el rotundata genero
una menor sinéresis y mayor viscosidad. Evidenciando sus
propiedades para los almidones de fiame criollo y diamante 22,
estos pueden ser utilizados como aditivos en alimentos que
requieran mantener la viscosidad estable durante periodos de
calentamiento prolongado y el de espino podria ser empleado como
espesante producto del desarrollo de una mayor viscosidad durante
el calentamiento y posterior enfriamiento.

Palabras Claves—Amilosa, estructura, tubérculo, variedad,
viscosidad.

l. INTRODUCCION

El fiame (Dioscorea spp.) es un cultivo caracteristico de
las regiones tropicales y paises en vias de desarrollo, presenta
mayores producciones en Africa, Caribe, Asia y Oceania,
donde se establece como un cultivo de gran importancia
socioeconémica al ser la principal fuente de empleo e ingresos
en muchas zonas rurales; ademas de ser una excelente fuente
alimentaria por su alto aporte energético y proteico. De los
paises de América Latina y el Caribe que contribuyen a la
produccion de fiame, Colombia se destaca como el principal
productor con 363.036 t. [1], centrandose la mayor produccion
en la costa Atlantica, especialmente en los departamentos de
Sucre, Cordoba y Bolivar aportando méas del 90% de la
produccion nacional, pero no se evidencia un aprovechamiento
agroindustrial de este tubérculo [2].

El tubérculo es cultivado por pequefios y medianos
productores en las éareas rurales con una mayor inclinacion
hacia la siembra de la variedad espino (DioscGrea rotundata),
ya que su pulpa es firme y de color blanco, ademés se cultiva
en pequefias cantidades las variedades diamante 22 y criollo
(Dioscorea alata), las cuales son vendidas en fresco a
acopiadores locales quienes lo distribuyen a los exportadores y
comercializadores de la zona que finalmente lo transportan
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hacia los puntos de venta donde el producto es adquirido por
el consumidor final, lo que revela su nulo aprovechamiento y
valor agregado industrial a esta materia prima [2].

El fiame se caracteriza por su alto contenido de almidon,
este componente difiere entre especies vegetales y se compone
de amilosa y amilopectina, la proporcion de estos dos
polimeros y su organizacion fisica dentro de la estructura
granular del almidén confieren propiedades fisicoquimicas y
tecno-funcionales diferenciales al resto de almidones [3].
Ademas, el almidén de fiame ha sido reportado como fuente
alternativa a los almidones comerciales, debido a que presenta
ciertas propiedades tecno-funcionales deseables, entre las
cuales se encuentra su gran capacidad para mantener su
viscosidad estable a altas temperaturas y a bajos valores de pH
[4]. También, se ha informado que posee un bajo contenido de
lipidos (menores del 0,5%), lo cual resulta beneficioso, ya que
la presencia de estos forman un complejo con la amilosa, la
cual tiende a reprimir ciertas propiedades como el
hinchamiento y la solubilizacién de los granulos necesitando
temperaturas altas (>125 °C) para romper la estructura
amilosa-lipido y solubilizar la fraccidn de amilosa [5].

Teniendo en cuenta las bondades que ofrece el almidén de
flame, una alternativa de aprovechamiento del tubérculo seria
la extraccién de almidon, el cual se ha convertido en uno de
los aditivos alimentarios de mayor demanda y uso a nivel
mundial, por su bajo costo y diversidad de aplicaciones como
constituyente macro en muchos productos, tales como salsas
[6], yogures agitados [7] y geles de surimi [8].

Por otro lado, el almidon de fiame podria constituirse en
una alternativa a la actual demanda, dado que la mayor
produccion se genera a partir del maiz y la papa, materias
primas de gran uso a nivel industrial. En ese sentido, la
extracciéon de almidén a partir de tubérculos de fiame, podria
ser una manera de generar valor agregado a dicho cultivo
jalonado el desarrollo del sector agricola en los departamentos
de Sucre, Cordoba y Bolivar. Asi, el objetivo principal de esta
investigacion fue caracterizar fisicoquimica y tecno-
funcionalmente almidones extraidos a partir de tubérculos de
flame.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Materia Prima
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Los tubérculos de fiame de las de las variedades espino
(Dioscorea rotundata), criollo y diamante 22 (Dioscorea
alata), fueron suministradas por agricultores del departamento
de Sucre de la regién Sabanas y Montes de Maria. La
extraccién de los almidones nativos de fiame se realizé a partir
de los tubérculos crudos, utilizando el procedimiento
modificado por Ref. [9].

B. Caracterizacion
Almidones de Name

Composicién proximal y pH: el analisis de los tubérculos
y los almidones de fiame se realiz6 de acuerdo a los métodos
oficiales descritos por la Ref. [10], para determinar humedad
(método 925.10), proteina bruta (método 920.87), grasa bruta
(método 920.85), ceniza (método 923.03), fibra bruta (método
920.86) y pH (método 943.02). El porcentaje de
carbohidratos totales (CHOS) fue calculado sumando los
analisis anteriores por la diferencia de 100, segun la “ecuacién
(.

%CHOS =100 - %(Humedad + Grasa + proteina + Ceniza + Fibra)
1)

Contenido de almidon: se determiné a los almidones
extraidos por hidrolisis enzimatica siguiendo el procedimiento
de Ref. [11]. El porcentaje de almiddn se calcul6 de acuerdo a
las siguientes “ecuaciones (2), (3) y (4)”:

Fisicoquimica de  Tubérculos vy

%DNS = Concentracion AR *0,125 )

%DNS*0,9*100
Peso de la muestra (3)

% Almidon en base humeda =

9% Almidon en base seca = % almidon base humedg*loo 4)
100 - % humedad almidon

Amilosa: El contenido de amilosa de las muestras de
almidén (100 mg) fue analizado aplicando el método
colorimétrico de yodo estandarizado, siguiendo la Ref. [12].
La absorbancia de las muestras se midié a 620 nm empleando
un espectrofotometro (Thermo Scientific, Evolution 60S,
USA).

Amilopectina: El contenido de amilopectina de los
almidones se calculé por diferencia de 100% del contenido de
amilosa mediante colorimetria [13].

C. Caracterizacion Tecno-funcional de Almidones de Name
indice de absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad
en agua (ISA) y poder de hinchamiento (PH): Se siguio la
metodologia Ref. [14] con algunas modificaciones. Se
depositd 1 g de almidén en base seca en un tubo de centrifuga
previamente tarado. A este tubo se le adicionaron 25 mL de
agua destilada, precalentada a 60 °C. La suspension fue
colocada en un bafio Maria de acuerdo a la temperatura en
evaluacion durante 30 min, y se agité manualmente a los 10
min de iniciado el calentamiento. Seguidamente fue llevada a

centrifugacién a 2500 rpm durante 15 min. Luego, se extrajo
el sobrenadante (almidon soluble) y se determind el volumen
total (V). Posteriormente, una muestra de 10 mL del
sobrenadante fue depositada en una caja de Petri previamente
pesada y sometida a secado en un horno a 70 °C durante 16 h.
Se registré el peso de la caja de Petri con el material soluble y
del tubo de centrifuga que contenia el gel (almidén insoluble).
Los valores de IAA, ISA y PH se estimaron a partir de las
siguientes “ecuaciones (5), (6) y (7):

Peso del gel (9)

= (5)
Peso de la muestra (g)
P \Y4
A = eso soluble (g) x /10 (6)
Peso de la muestra (Q)
Peso del gel
gel (9) ™

"~ Peso de la muestra (9) - Peso soluble ()

Capacidad de retencion de agua (CRA): Se siguié el
método 88.04 de la Ref. [15]. En una probeta de 10 mL
previamente pesada se depositd 1 g de muestra y se le
adicionaron 10 mL de agua destilada, agitandola con suavidad
para homogenizar. Luego se mantuvo en reposo a temperatura
ambiente por 24 h. Posteriormente, el sobrenadante fue
retirado con una pipeta de 5 mL, el agua remanente se dreno
con papel absorbente. Finalmente, se pesé la probeta con el
precipitado. La CRA se expres6 como los gramos de agua
retenida por gramo de solido de acuerdo a la “ecuacion (8)”:

Masa de agua retenida

Masa de la muestra

Capacidad de absorcion de agua (CAA): En un tubo de
centrifuga graduado previamente pesado se deposité 1 g de
muestra y se le adicionaron 10 mL de agua destilada, se agité
con suavidad para homogenizar, se dejé reposar y luego se
centrifugo6 a 3500 rpm durante 15 min. El liquido sobrenadante
se decant6 y el tubo con el precipitado se dreno invirtiéndolo
en angulo de 45° durante 10 minutos para luego ser pesado
[16]. La ganancia en masa es la CAA de la muestra y se
calcul6 de acuerdo a la “ecuacion (9)”:

_ Masa de agua retenida (g)
Masa de la muestra (g)

%CRA = x100 (8)

CAA x100 9

Solubilidad: Se determind la solubilidad de acuerdo a la
metodologia propuesta por Ref. [17]. Se pesé 1 g de muestra y
se le adicionaron 100 mL de agua destilada, luego se
homogenizé a 5000 rpm por 1 minuto y después a 10000 rpm
durante 2 minutos hasta que se solubiliz6 toda la muestra.
Seguidamente se transfirieron 25 mL de la suspension a tubos
de centrifuga y se centrifugaron a 3500 rpm durante 15
minutos. Se retird el sobrenadante y se tomé una alicuota de
10 mL de este transfiriéndolos a una caja de Petri previamente
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pesada. Finalmente se sec6 en una estufa a 110 °C por 4 horas
y se colocaron en un desecador. Por diferencia de peso se
calcul6 el % de solubilidad de acuerdo a la “ecuacion (10)”:

Gramos de solidos en el sobrenadante x10
Gramos de la muestra

% Solubilidad = x100 (10)

Capacidad de absorcion de aceite (CAAc): A 1 g de
muestra se le afiadieron 10 mL de aceite comestible y se agit6
en vortex a 2200 rpm durante 30 s para homogenizar las
muestras. Luego se centrifugaron a 3500 rpm X por 15 min.
Posteriormente se retird el aceite sobrenadante y se dreno el
precipitado invirtiendo los tubos en angulo de 45° durante 10
min y finalmente se pesaron [18]. Los resultados se expresaron
como gramos de aceite retenido por gramo de muestra de
acuerdo a la “ecuacion (11)”:

Gramos aceite retenido
CAAC= ©) (11)
Gramos de la muestra(g)

Capacidad emulsionante: A 1 g de muestra se le afiadieron
25 mL de agua destilada, se agit6 y luego se mezclé la
suspension con 25 mL de aceite vegetal en un homogeneizador
durante 1 min a 10000 rpm. La emulsién se expres6 en
términos de porcentaje, como la altura de la capa emulsificada
con respecto al total del liquido segun “ecuacion (12)” [19].

Longitud de la capa emulsificada(cm)

Longitud del contenido total del tubo (cm) x100  (12)

Capacidad emulsionante =

Determinacion de la resistencia al ciclo congelamiento-
deshielo: Se sometieron suspensiones de almidén y harina (al
2% p/v) a calentamiento a una temperatura de 90 °C con
agitacion constante durante 15 minutos. Una muestra de 10 g
de gel, depositada en tubos de centrifuga de polipropileno se
almacend a -5 °C durante 22 horas. Posteriormente, las
muestras congeladas fueron colocadas en un bafio de agua a 30
°C durante 90 minutos y centrifugadas a 4000 rpm durante 15
minutos. Se determind la cantidad de agua liberada (liquido
sobrenadante) [20]. La sinéresis, se calculé como la cantidad
de liquido que se separa del gel, debido a la centrifugacion con
relacion a la masa total del gel que fue centrifugada segin
“ecuacion (13)”.

Masa de liquido liberado
Peso de la muestra

%Sineresis =

x100 (13)

Comportamiento de la pasta de almidén en frio y caliente
(Viscoamilograma): Para determinar el perfil de viscosidad de
las dispersiones de los almidones y la harina, se empled la
técnica propuesta por la Ref. [21]; utilizando un redmetro
(Anton Paar, MCR 302, Austria). Dos gramos de muestra en
base seca, fueron disueltos en 25 mL de agua destilada en un
portamuestra aluminizado, agitando hasta homogenizar la
suspension. La temperatura a 50 °C fue mantenida durante un
minuto, luego elevada a 95 °C en 7,5 min, se mantuvo en 95
°C durante 5,0 min, inmediatamente se enfrié a 50 °C en 7,5
min, y finalmente se mantuvo a 50 °C durante 2 min. La

velocidad del husillo (Anton Paar, ST24-2D/2V, Austria) fue
de 960 rpm durante los primeros 10 s, permitiendo dispersar
uniformemente la suspensién de y luego reducida a 160 rpm
para el resto del experimento [22]. Los pardametros evaluados
fueron temperatura inicial de pastificacion, viscosidad maxima,
estabilidad (breakdown) y asentamiento (setback).

D. Anélisis estadistico

Se llevé a cabo un disefio completamente aleatorizado
(DCA) unifactorial en tres niveles: muestra (almiddn espino,
almidon criollo y almidon diamante 22). Para establecer el
efecto de las variables independientes sobre las variables
dependientes se aplicé un analisis de varianza (ANOVA)
(0=0,05). Para comparar los valores medios se utilizé la
prueba de rangos multiples de Tukey (a=0,05). Los
experimentos se realizaron por triplicado para cada condicién
de tratamiento. Los datos experimentales fueron analizados
estadisticamente  utilizando el  software  estadistico
STATGRAPHICS Centurion XVL.I.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Caracterizacion
Almidones de Name

En la Tabla I, se muestra los valores de la composicién
fisicoquimica de las variedades de fiame espino, criollo y
Diamante 22, observando que las variedades presentan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en cuanto
a humedad, ceniza proteina, grasa, carbohidratos y pH, sin
embargo, con relacion al contenido de fibra los genotipos entre
si no presentan diferencias estadisticamente significativas
(p=0,05).

Las tres variedades presentaron mayores contenidos de
humedad y carbohidratos, en relacion a sus demas
componentes fisicoquimicos, caracteristica principal de esta
especie, catalogandola como una fuente principal de energia.
Asi mismo, se destacaron por presentar valores minimos en
cuanto al contenido de grasa. Este mismo comportamiento fue
evidenciado por Ref. [23] y Ref. [24] en diferentes genotipos
de fiame de la variedad Dioscorea alata.

Fisicoquimica de Tubérculos y

TABLA |
COMPOSICION FISICOQUIMICA? DE LAS VARIEDADES DE NAME ESPINO,
CRIOLLO Y DIAMANTE 22

Parametro Espino Criollo Diamante 22
Humedad (%) 75,27+0,45a® 67,43+0,30c  68,63+0,20b
Ceniza (%) 3,84+0,08b 4,77+0,30a 4,23+0,14b
Proteina (%) 6,99+0,001a 4,53+0,001b 6,98+ 0,01a
Grasa (%) 0,46+0,03a 0,52+0,03a 0,36+0,04b
Fibra (%) 2,89+0,20a 3,43+0,45a 3,45+0,41a
CHOS (%) 10,53+0,66c  19,31+0,57a  16,34+0,53b
pH 5,91+0,03a 5,62+0,07b 5,81+0,07a

aValores expresados en base seca
bLetras diferentes en la misma fila denotan diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), conforme a la prueba de Tukey

El fame espino present6 el mayor contenido de humedad,
siendo estadisticamente significativo con respecto a los flames
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criollo y Diamante 22, y estuvo por encima del rango
reportado por Ref. [23] en diferentes genotipos de fiame de la
variedad Dioscérea alata (72,36 a 74,65%). Por su parte los
valores de humedad de las variedades Dioscdrea alata
(Criollo y Diamante 22), se encuentran dentro del rango
informado en Ref. [24] para la misma variedad (66,22 a
74,99%) y fueron similares al encontrado en Ref. [25] en
Dioscérea trifida (68,9%).

En cuanto, al contenido de ceniza, se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre las
variedades, caracterizandose el fiame criollo con un contenido
de ceniza superior a los deméds, mientras que entre las
variedades espino y diamante 22 no hubo diferencias
estadisticas significativas (p>0,05). Los valores obtenidos
fueron superiores a los encontrados por Ref. [23] y Ref. [24]
en diferentes genotipos de fiame de la variedad Dioscérea
alata (0,99 a 2,97%) y concuerdan con los reportados en Ref.
[26] para flames de las variedades Dioscérea bulbifera y
trifida (2,54 a 4,14%).

El menor valor de proteina fue encontrado en la variedad
criollo siendo estadisticamente significativo (p<0,05) con
respecto a espino y diamante 22, mientras que estos Ultimos no
presentan diferencias estadisticas entre si. Los valores
registrados para estos fueron similares al rango informado en
Ref. [27] para la variedad Dioscérea alata (4,13 a 6,35%),
pero fueron superiores a los reportados por Ref. [23] y Ref.
[24] en diferentes genotipos de fiame de la variedad Dioscorea
alata (1,48 a 2,49%).

La variedad diamante 22 presentd el menor contenido de
grasa, y fue estadisticamente significativo (p<0,05) con
respecto a espino y criollo, mientras que estos Gltimos no
presentan diferencias estadisticas entre si. Los valores
registrados para estos fueron similares al rango informado por
Ref. [23] en genotipos de fiame de la variedad Dioscorea alata
(0,32 a 0,51%) y los obtenidos para espino y diamante 22
estuvieron dentro del rango reportado por Ref. [26] para
fiames de las variedades Dioscorea bulbifera y trifida (0,26 a
0,47%).

En el contenido de fibra no se presentaron diferencias
significativas entre las variedades estudiadas, de igual forma,
Ref. [23]no reporto diferencias en el contenido de fibra de los
genotipos de fiame estudiados reportando mayores valores que
los de este estudio con rangos de 3,52 a 3,80%. Por su parte,
Ref. [27] y Ref. [24] encontraron diferencias significativas
entre los genotipos de Dioscdrea alata estudiados.

La variedad criolla se caracterizd por presentar el mayor
contenido de carbohidratos, generando diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) con respecto a espino y diamante 22.
No obstante, los valores obtenidos para el genotipo Dioscorea
alata (Criollo y Diamante 22), se encuentran dentro del rango
informado en Ref. [23] para la misma variedad (16,46 a
20,25%). Estas variaciones observadas entre las variedades
pueden deberse al material genético y sus interacciones con el
medio ambiente [28].

En cuanto al pH, se presentaron diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) entre las variedades, caracterizdndose
el fiame criollo con el menor valor, siendo diferente a los
demas, mientras que entre las variedades espino y diamante 22
no hubo diferencias estadisticas significativas (p>0,05). El
resultado obtenido con el fiame espino fue igual al reportado
en Ref. [29] para harina de fiame de la especie Dioscérea
alata (5,91). No obstante, todos los datos obtenidos se
encuentran dentro del rango aceptado para harinas comerciales,
ya que los valores de pH deben ser superiores a 5,6 [30].

Los valores obtenidos a partir de la composicién
fisicoquimica de los almidones de fame presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en todos
los parametros evaluados a excepcién del contenido de grasa y
almidon (Tabla I1). En la humedad, el almidon de fiame criollo
presentd el mayor valor (p<0,05) y el espino el menor, lo cual
podria estar relacionado con en el contenido de humedad de
las muestras antes de ser sometidas al proceso de secado. No
obstante, todas las muestras evaluadas se encontraron por
debajo del porcentaje de humedad recomendado (12%), para
alcanzar el equilibrio en productos como los almidones y las
harinas, en donde es posible predecir que tendran una gran
estabilidad en el tiempo [31, 32]. Los valores de humedad
fueron inferiores a los reportados en Ref. [33] para cinco
especies de Dioscdrea (11,80 a 12,70%) y fueron superiores a
los encontrados por Ref. [34] en diferentes variedades de
Dioscorea alata (8,66 a 10,22%).

Los almidones obtenidos a partir de las variedades de
flame espino y diamante 22 no presentaron diferencias
estadisticas significativas (p>0,05) en el contenido de ceniza,
pero fueron diferentes al de criollo, obteniendo este altimo el
mayor valor, posiblemente asociado a un mayor contenido de
minerales y sales inorganicas [31]. Los valores obtenidos
fueron similares a los informados en Ref. [33] para cinco
genotipos silvestres de fiame (Dioscorea spp) (entre 0,1 y
0,3%) y a los reportados en Ref. [35], para almidones de
diferentes variedades de Dioscorea alata y esculenta (entre
0,13 y 0,32%, respectivamente).

TABLA 1l
COMPOSICION FISICOQUIMICA? DE LOS ALMIDONES DE NAME ESPINO,
CRIOLLO Y DIAMANTE 22

Parametro Espino Criollo Diamante 22
0,
Humedad (%) 10,4440,10c®  11,70+0,14a  11,26+0,14b
Ceniza (%) 0,14+0,0080  0,37+002a  0,12+0,02b
1 0,
Proteina (%) 0,4+0,0002a 0,33+0,0Lb  0,32+0,03b
0,
Grasa (%) 0,06:0,0la  0,060,009a  0,07+0,003a
Fibra (%) ND® ND ND
1 0,
Amilosa (%) 23,60+0,40c  24,99+0,05b  25,72+0,07 a
i i 0,
Amilopectina (%) ¢ 1010410 750120050  74.270,07 ¢
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Almidon (%)

98, 53+0,17a  99,08+0,74a  98,72+0,65 a

@Valores expresados en base seca

bletras diferentes en la misma fila denotan diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), conforme a la prueba de Tukey

°ND: No detectado

El almidon espino presenté el mayor valor de proteina
siendo estadisticamente diferente (p<0,05) al de criollo y
diamante 22, mientras que estos no presentaron diferencias.
Resultados similares fueron obtenidos por Ref. [34], en
diferentes variedades de Dioscorea alata cuyos porcentajes de
proteina variaron entre 0,10 y 0,49% y por Ref. [36] en
almidones nativo y modificados de la especie Dioscérea
opposita (entre 0,12 a 0,31%).

Los almidones no presentaron diferencias significativas
(p=0,05) en el contenido de grasa, y estuvieron dentro del
rango informado en Ref. [34] para cuatro variedades de la
misma especie (0,00 a 0,06%). En los almidones analizados no
se detecto fibra en su composicién, resultados consistentes con
los informados en Ref. [34] para cuatro variedades de fiame.

En cuanto al contenido de amilosa, los almidones
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
presentando el mayor valor el diamante 22 y el menor el
espino. Asimismo, se evidenciaron diferencias significativas
(p=0,05) entre los almidones en el contenido de amilopectina,
siendo mayor en el espino y menor en el de diamante 22. La
relacion amilosa/amilopectina es una caracteristica propia de
cada almidén, y su proporcion influye sobre sus propiedades
fisicoquimicas y tecnofuncionales, determinado la aplicacién
especifica que se puede dar de éste en el desarrollo de un
producto [37]. La amilosa se caracteriza porque favorece la
retrogradacion de sus pastas durante el enfriamiento,
ocasionando el indeseable fendmeno de sinéresis, mientras que
la amilopectina presenta pastas espesas que no se retrogradan
facilmente al enfriarse [38]. Los resultados obtenidos de
amilosa se encontraron dentro del rango reportado en Ref. [35]
para Dioscorea esculenta y alata (19,98 a 29,29%) y en los
informado en Ref. [39] para almidon nativo y modificados
enzimaticamente de maiz (23,47 a 28,95%), mientras que los
valores de amilopectina son superiores a los informados en
Ref. [40] para Dioscérea bulbifera (70,62%).

En cuanto al contenido de almiddn, las muestras no
presentaron diferencias significativas (p=>0,05) entre ellas. No
obstante, el contenido de almidon determinado en todas las
muestras fue elevado indicando una alta pureza de los
almidones obtenidos y fueron superiores a los reportados en
Ref. [29] para almidon nativo de la especie Dioscérea alata
(94,67%).

C. Caracterizacion Tecno-funcional de Almidones de Name
En la Tabla Il se muestran los valores obtenidos de los
IAA, PH e ISA de los almidones en estudio, observando que
entre las muestras no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) en los valores de IAA y PH. Los
valores de IAA y PH fueron superiores a los encontrados por

Ref. [41] en almidon de fiame criollo (1,77 g gel/g muestra
para ambos) y espino (1,82 g gel/g muestra para IAAy 1,79 g
gel/g muestra para PH), pero inferiores al rango reportado por
Ref. [34] en variedades de Dioscdrea alata (2,32 a 2,39 ¢

gel/g muestra).
TABLA Il
PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES? DE LOS ALMIDONES DE NAME
ESPINO, CRIOLLO Y DIAMANTE 22

Parametro Espino Criollo Diamante 22
1AA (g/g) 1,98+0,03a°  2,00+0,02a 2,03+0,05a

PH (g/g) 1,97+0,03a 2,00+0,02a 2,02+0,05a
ISA (g/g) 0,010£0,003b  0,012+0,008a  0,011+0,004ab
CRA (%) 95,56+0,60a 90,71+0,91b 96,34+0,99a
CAA (g/g) 0,9940,015b  1,04+0,003a  1,06+0,004a

S (%) 0,36+0,01b 0,87+0,08a 0,86+0,06a
CAAc (g/g)  0,59+0,01c 0,92+0,01a 0,74+0,02b
CE (%) 3,99+0,05b 4,01+0,18b 10,09+0,23a
Sinéresis (%)  3,39+0,62c 30,64+0,05a 4,39+0,24b

aValores expresados en base seca
bLetras diferentes en la misma fila denotan diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), conforme a la prueba de Tukey

En el ISA se encontraron diferencias (p<0,05) entre las
muestras, el almidon obtenido a partir del fiame criollo
presentd el mayor valor y fue diferente al espino, quien obtuvo
el menor. Las diferencias presentadas, podrian ser debidas al
menor contenido de amilopectina detectado en el almidon
criollo, ya que se ha planteado la posibilidad de que las
ramificaciones laterales (amilopectina) de las moléculas del
almiddén y un menor tamafio del granulo, facilitan la entrada
del agua a los espacios intermoleculares, aumentando la
solubilidad de los polimeros, lo cual podria a su vez incidir en
el aumento de solubilidad de las moléculas en el agua [42]. Un
comportamiento similar fue evidenciado en Ref. [34], al
comparar los ISA de almidones obtenidos a partir de
tubérculos de yuca, fiame y papa, presentando los de yuca los
mayores valores por tener menor contenido de amilopectina.
No obstante, los valores obtenidos de ISA fueron inferiores a
los encontrados por Ref. [34] en las variedades de fiame (1,25
a 2,79 g solubles/g muestra).

Los almidones obtenidos a partir de las variedades de
flame espino y diamante 22 presentaron los mayores valores de
CRA y fueron estadisticamente diferentes (p<0,05) al criollo.
No obstante, los resultados obtenidos fueron inferiores a los
encontrados por Ref. [36] en almidones nativos y modificados
de flame de la especie Dioscérea opposita (103,83 a 241,92%).
Por su parte, en la CAA los almidones obtenidos de la
variedad DioscOrea alata (criollo y diamante 22) no mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre ellos,
pero fueron diferentes al espino, quien obtuvo el menor valor y
estuvieron dentro del rango informado por Ref. [43] en
almidones nativos y modificados de fiame de las especies
Dioscorea rotundata, alata, cayenensis y domentorum (0,63 a
1,04 g agua/g almiddn). Las variaciones en la capacidad de
absorcion y retencion de agua podrian ser atribuidas a la
existencia de proporciones diferentes de regiones cristalinas y
amorfas dentro de los granulos de almidon, ya que los
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granulos con muchas zonas amorfas, débilmente asociadas se
espera que absorban mayor cantidad de agua [44].

Los almidones obtenidos de la variedad Dioscorea alata
(criollo 'y diamante 22) no mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre ellos, en la
solubilidad, pero fueron diferentes al espino, quien obtuvo el
menor valor, posiblemente asociado a su menor contenido de
amilosa [44]. Los valores obtenidos fueron inferiores a los
reportados en Ref. [45] para AN de fiame de las variedades
Dioscérea rotundata y cayenensis (2,77 y 2,29%
respectivamente).

En cuanto a la CAAc (Tabla IIl), se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las
muestras de almidon, siendo mayor en el criollo y menor en el
espino. Las diferencias presentadas probablemente se deban a
una mayor densidad de residuos lipofilicos en la superficie de
sus granulos [46]. Los resultados obtenidos de CAAc
estuvieron dentro del rango reportado por Ref. [45] en
almidones nativos y modificados de fiame de las especies
Dioscérea rotundata, alata, cayenensis y domentorum (0,43 a
1,05 g aceite/g almidén).

El almidon obtenido a partir de la variedad de fiame
diamante 22, se caracterizd por presentar una mayor CE,
siendo diferente (p<0,05) al de los almidones espino y criollo.
Las diferencias presentadas podrian ser debidas a una mayor
presencia de mucilago en el almidon diamante 22 [47]; el
valor obtenido de CE para dicho almidén estuvo dentro del
rango reportado por Ref. [48] en almidones oxidados de yuca
(4,67 a 23,70%).

En la sinéresis, se evidenciaron diferencias significativas
entre las muestras de almidon (p<0,05), presentando el criollo
el mayor valor y el espino el menor. Las diferencias
presentadas pueden ser debidas a una mayor reorganizacion de
la amilosa en el gel obtenido a partir del almidén criollo,
perdiéndose el dominio de las moléculas de agua, las cuales
salen fuera del gel [41]. Sin embargo, los valores encontrados
fueron inferiores a los reportados por Ref. [49] en almidones
nativo de fiame de la variedad Dioscdrea alata (67%), pero el
del criollo fue mayor que el encontrado en Dioscorea
esculenta (28,4%).

En la Tabla IV y Fig. 1 se muestra el comportamiento de
la viscosidad en suspensiones de almidones de fiame durante
ciclos de calentamiento-enfriamiento, en la cual se observan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en todos
los pardmetros evaluados. Los almidones obtenidos de la
variedad Dioscérea alata (criollo y diamante 22), presentaron
mayores temperaturas de gelificacion (p<0,05), por lo cual
requeriran mayor temperatura o tiempo de coccion para iniciar
el proceso de absorcion de agua, hinchamiento y gelificacion
que el almidon obtenido de la especie Dioscorea rotundata
(espino). Estas diferencias posiblemente se deban al contenido
de amilosa encontrada en los almidones. Se ha informado que
entre mas amilosa posea un almidén, este requerird de una
mayor temperatura para dar inicio al proceso de pastificacion,

debido a que el alto grado de orden intragranular dificulta el
ingreso de agua al granulo [50]. La temperatura inicial de
pasta del almidon espino se encontrd dentro del rango
reportado por Ref. [34] en las variedades de flame DioscOrea

alata (75a 79 °C).
TABLA IV
COMPORTAMIENTO DE LA VISCOSIDAD EN SUSPENSIONES DE ALMIDONES
DE NAME ESPINO, CRIOLLO Y DIAMANTE 22

Parametro Espino Criollo Diamante 22

Temperatura 81,10+0,10b
inicial de pasta

(°C)

78,20+0,10c? 83,50+0,20a

Viscosidad 2220,50+19,50b  1217,50+80,50c  2576,50+102,50a
méxima (cP)
Estabilidad 252,00+44,00a 80,00 £16,00b  223,50+87,50ab
(breakdown)
Asentamiento 2106.00+2,00a  692.50+51,50c  1742.00+72,00b
(setback)

3L etras diferentes en la misma fila denotan diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), conforme a la prueba de Tukey

En cuanto a la viscosidad maxima, el almidén diamante
22 presento el mayor valor y fue estadisticamente significativo
(p<0,05) con respecto a las demas muestras. Posiblemente los
granulos de almidon obtenidos de la variedad diamante 22
tienen mayor tendencia a absorber agua en el proceso de
calentamiento y presentan mayor tamafo, lo que los lleva a
ocupar un mayor volumen y otorgar una mayor viscosidad
[50]. Los valores de viscosidad maxima encontrados para los
almidones espino y criollo fueron inferiores a los informados
por Ref. [51] para almidones de las mismas variedades
(3210,5 cP para espino y 1443 cP para criollo), mientras que
la del diamante 22 fue superior a la informada por el mismo
autor (1628 cP).

La estabilidad obtenida con el almidén de fiame espino
fue estadisticamente diferente (p<0,05) con respecto a la
alcanzada con el almidon de fiame criollo, presentando este
ultimo el valor mas bajo de estabilidad, lo cual indica que sus
geles son mas resistentes al estrés mecanico y térmico. La
menor estabilidad de los almidones espino y diamante 22
puede estar asociada a la presencia de una estructura
intragranular mas débil, lo que origina que sean mas fragiles y
susceptibles a la ruptura por fuerzas térmicas y mecanicas. En
cuanto al asentamiento, el almidén espino presenté el mayor
valor (p<0,05), lo cual indica que este tiene una mayor
tendencia a retrogradar debido al incremento en la viscosidad
de las suspensiones durante el enfriamiento [29].
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Fig. 1 Viscoamilograma de almidones de fiame.

IVV. CONCLUSIONES

Es posible la extraccion de almidones de fiame con una
alta pureza, dado a su elevado contenido de almiddn, bajos
contenidos de grasa y proteina. Los almidones obtenidos
mostraron excelentes propiedades tecnofuncionales y de
pastificacion, que resaltan su funcionalidad en diversas
matrices alimentarias. Los almidones de fiame diamante 22 y
espino podrian ser un excelente espesante producto del
desarrollo de una mayor viscosidad durante el calentamiento y
posterior enfriamiento. Los granulos de fiame criollo
presentaron una mayor estabilidad pudiendo ser empleados en
productos que requieran mantener la estabilidad de
suspensiones de los geles durante procesos de coccién.
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