CienciAgro (2018) 8(1): 56-61

Recibido: 15/10/2018
lenCI rO Aceeclit;dg: 15/11/2018

Articulo cientifico original

JOURNAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRARIA www.instituto agrario_org

ISSN 2072-1404 (PRINTED) | 2077-317X (ONLINE)

APLICACION DE ALMIDON MODIFICADO DE TRES
VARIEDADES DE PAPA NATIVA (Solanum tuberosum) EN JUGOS
NATURALES

APPLICATION OF MODIFIED STARCH OF THREE VARIETIES OF NATIVE
POTATOES (Solanum tuberosum) IN NATURAL JUICES

Beba Virginia Montaifio Pérez"”
'Montafio B,UMSA-CIPyCA

* Autor de contacto: bebagronomo@gmail.com

RESUMEN

La diversidad de papa en Bolivia como componente de seguridad alimentaria debe ser revalorizada en forma de almidén
en tecnologia alimentaria. Sin embrago el almidén nativo presenta limitaciones funcionales, que pueden ser superados
por modificacién quimica como la Acetilacién.

En tal sentido la presente investigacién se enfoco en la modificacion acetilica del almidén nativo de papa (SUTA-
MARI, SAKAMPAYA Y CHOQEPITU) desde su extraccién, modificacién, evaluacién de propiedades funcionales y la
aplicacién del almidén acetilado en la estabilidad de jugos

Que expresaron resultados de estabilidad en jugos siendo las de mejor comportamiento en estabilidad en funcién de
su viscosidad CHOQEPITU y SUTAMARI que tardaron 53 horas y 7 minutos en sedimentar. respecto a SAKAMPAYA

que precipito las 48 horas.
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ABSTRACT

Potato diversity in Bolivia as a food security component must be revalued in the form of starch in food technology.
However, native starch has functional limitations, which can be overcome by chemical modification such as Acetylation.
In this sense, the present research focused on acetyl modification of native potato starch (SUTAMARI, SAKAMPAYA
AND CHOQEPITU) since its extraction, modification, evaluation of functional properties and the application of ace-
tylated starch in juice stability They expressed results of stability in juices being the best performance in stability based
on their viscosity CHOQEPITU and SUTAMARI that took 53 hours and 7 minutes to settle. Regarding SAKAMPAYA
I precipitate 48 hours.

Keywards: Modification, starch, acetylic, stability.



1. INTRODUCCION

En la actualidad se elaboran muchos productos alimenti-
cios con almidén modificado jugos de fruta, mermeladas,
aglutinantes para salchichas, etc. De acuerdo a las nece-
sidades tecnoldgicas especificas los alimones pueden ser
modificados (mejoradas) por métodos fisicos o quimicos.
La diversidad de aplicaciones de los almidones modifica-
dos hace insuficiente que estos cubran todas las necesi-
dades fisico-quimicas requeridas por la industria que los
requiere, por lo que es imposible realizar toda la modifi-
cacién a los almidones, lo que implica que se debe realizar
modificaciones de acuerdo a las necesidades tecnoldgicas
de cada rubro alimenticio. El desconocimiento de las pro-
piedades basicas del almid6n de Papa y su ventaja compa-
rativa para ciertos usos ha limitado su aplicacién comer-
cial, por eso es necesario determinar los rendimientos de
extraccion y de la calidad de su modificacién.

Estos aspectos podrian generar el desarrollo y co-
mercializacion de las raices de este tipo de tubérculos que
ofrecen gran expectativa de cultivo y comercializacion.

El almidén estd constituido por dos homopolime-
ros de a-D-glucosa llamados amilosa yamilopectina. La
amilosa estd formada por cadenas lineales de moléculas
de glucosa, unidas porenlaces a-(1-4) (Buleon, Colonna
and Planchot 1998), su peso molecular (PM) promedio es
aproximadamente de 1x10°a 1x10°(Mua J.P. and Jackson
1997).

La amilopectina es una molécula mas grande que se

caracteriza por poseer ramificaciones con PMpromedio
de 1x107a 1x10°(Yoo, S.H., and Jane, J.L. 2002) teniendo
en su estructura alrededor del 95% de enlaces a-(1-4) y
5% de a-(1-6) (Tester, R. F., Karkalas, J., and Qi, X. 2004).

FIGURA I: Biopolimeros que conforman al almidén a) ami-

losa con enlaces o (1-4) y blamilopectina con enlaces o. (1-6).
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La amilosa es lineal, aunque existen investigaciones que
indican la presencia de algunas ramificaciones, las cuales
por encontrarse en forma espaciada y por ser poco fre-
cuentes, no afectan su comportamiento lineal. Contiene
en promedio desde 500 hasta 2000 unidades de D-glucosa
repetidas en un nimero de cadenas que va desde 1 a 20,
cada cadena presenta un grado de polimerizacién prome-
dio de 500 Da, y debido a su caracter esencialmente lineal
y a la presencia de enlaces o (1-4), la amilosa es suscepti-
ble a formar complejos con moléculas hidrofébicas como
el yodo, los 4acidos grasos y los hidrocarburos (Freitas y
col., 2004; Roger y Colonna; 1992; Ellis y col., 1998; Sasa-
kiy col., 2002).

H H H

FIGURA 2: Segmento de la estructura de la amilosa

El material intermedio se ha descrito como una estructu-
ra similar a la amilopectina, pero con ramificaciones mas
cortas, que depende del contenido de amilosa, aunque va-
ria considerablemente en diversas especies de almidones

La amilopectina es una molécula ramificada consti-
tuida por enlaces o (1-4) y B (1-6), cuyo grado de rami-
ficacién es de 20.000 ramas promedio en una molécula
o aun mads. Este polimero muestra dos tipos de cadenas,
entre las que se encuentran las cadenas cortas con 15 DP

— grado de polimerizacién y las cadenas largas con 45 DP.

_ Enlace glucosidico « (1,6)
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FIGURA 3: Segmento de la estructura de la amilopectina

La molécula de amilopectina es menos susceptible al pro-

ceso de retrogradacion, debido a su estructura ramifica-
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da, la cual inhibe la reordenacién de sus moléculas en la
etapa de enfriamiento de una disolucién. No obstante, en
condiciones de temperatura elevada y a altas concentra-
ciones, la fraccién ramificada de amilopectina puede re-
trogradar. (Swinkels, 1987; Karim y col., 2000; Martin y
Smith, 1995; Fredriksson y col., 1998; Kong y col., 2008).

Los almidones se utilizan porque regulan y estabili-
zan las texturas y por sus propiedades espesantes y geli-
ficantes. Sin embargo presentan ciertas limitaciones, la
estructura nativa del almidén puede ser menos eficiente
debido a que las condiciones del proceso (temperaturas,
presion y pH) reducen su uso en otras aplicaciones indus-
triales, debido a baja resistencia a esfuerzos de corte, des-
composicién térmica, alto nivel de retrogradacion y siné-
resis (Bello y col., 2002; Liu y col., 2008; Pérez y Pacheco,
2005; Pérez, 1997; Zhang y col., 2005; Yu y col., 1999;
Zamudio y col., 2007). Otras limitaciones como: altas
temperaturas de gelatinizacién, retrogradacién, opacidad
y baja retencién de agua; por tanto, se requiere diversifi-
car las fuentes de obtencién y/o mejorar sus propiedades
mediante su modificacién quimica (Miyasaki, Maeda and
Van Phan. 2006).

En la actualidad por la coyuntura vivida a nivel mun-
dial de la produccién de la industria alimenticia la uti-
lizacién de almidones modificados, se ha incrementado
en la elaboracién de diversos productos alimenticios, lo
que estd permitiendo mejorar rendimientos de la materia
prima y esto conduce a mejorar los réditos econémicos.

Los almidones modificados en la industria alimenti-
cia, en su estructura nativa presenta ciertos inconvenientes
como baja tolerancia a los procesos de fabricacién, poca es-
tabilidad al momento de la distribucién, pérdida de la vis-
cosidad y textura de los alimentos, deterioro en ciclos re-

petidos de congelacién y descongelacién. (Sulbaran, 2013)
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general.

Identificar el proceso de cambio de propiedades funciona-
les en almidones Acetilados provenientes de tres varie-
dades de papa nativa (Sutamari, Sakampaya y Chogepitu)

como alternativa para uso en la industria alimenticia.

1.1.2. Objetivos especificos.

+  Optimizar el proceso de extraccién de almidén nativo
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+ Aplicacién del almidén Acetilado en la estabilidad de

jugos y plastificado de frutos.

1.2. Justificacion

En la actualidad en Bolivia, no existen conocimientos
técnicos ni el proceso para la elaboraciéon de Almidén
modificado de Papa, por lo que es necesario realizar la in-
vestigacién en laboratorio y emplear materiales, equipos
para determinar la mejor alternativa para la obtenciéon
del mismo.

En vista de que la Papa nativa representa una fuente
alternativa para la obtencién de almidones y de que exis-
ten pocos estudios referidos a la modificacién quimica de
este polimero, se plantea la obtencién y caracterizaciéon
de almidones nativos y modificados de Papa empleando
el tratamiento por acetilacién, a fin de evaluar sus pro-
piedades fisico-quimicas y funcionales y asi poder sugerir
su posible utilizacién en la industria alimentaria. La uti-
lizacién de almidones obtenidos a partir de tubérculos,
en nuestro caso la Papa, como materia prima en la ela-
boracién de productos convencionales o en el desarrollo
de nuevos productos, se ha convertido en una forma de
incentivar e incrementar la produccién y demanda de es-
tos especies nativas.

La presente investigacion responde a la falta de infor-
macién respecto a la modificacién quimica por acetila-
cién del almidén y las bondades que estas pueden otorgan
aplicindolas como espesantes en la ciencia o industria de
alimentos especificamente en jugos para que la distribu-
cién de la pulpa sea uniforme y mejore la viscosidad y
consecuentemente en el plastificado de frutos que expre-
san ventajas en post cosecha y alargamiento de vida en

anaquel de frutos con el plastificado.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales y Equipos Reactivos

Espectrofotometro IR Acido anhidrido acético, p. a.

Espectrofotémetro de RMN Alcohol metilico p. a.

Balanza de precision, minima division 0,001 g.

Acido clorhidrico p. a.

Hidroxido de sodio p. a.
Acido ascorbico

Papel filtro Whatman 1 o equivalente.
Trituradora de alimentos

Tubos de ensayo de 15 mL de vidrio con tapén de
rosca y sello de teflon.




2.2. Metodologia

Lavado de Fruta
Naranja
5 Unidades=21 ml

v
[ Exprimido de fruta|

| Filtrado de pulpa|

<—Disoluciones
4 tubos

v
1 Patron (Tampico)
2 Jugo natural
3 Jugo Natural+DON. MODIF (0.14 gr)
4 Jugo natural + CMC

Analisis Cuali-Cuantitativo
tiempo de sedimientacion
(Estabilizacion)

FUENTE: Elaboracion propia, 2017.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

En la estabilidad de jugos CHOQEPITU y SUTAMARI
tardaron 53 horas y 7 minutos en sedimentar. respecto a
SAKAMPAYA que precipito las 48 horas.

3.1. Rendimiento cuantitativo de almidon
modificado a partir de almidén nativo.

TABLA I: Rendimiento en peso de almidén Modificado.

DON DON
VARIEDAD nativo MODIF % Rendimiento MODIF

(gr) (gr)
SUTAMARI 3,68 3,84 39
SAKAMPAYA 3,51 3,88 38
CHOQEPITU 3,07 3,52 49

FUENTE: Elaboracién propia, 2017

Respecto al rendimiento en peso de almidon modificado,
se obtuvo para CHOQEPITU un 49% seguido de SUTA-
MARI con 39% y SAKAMPAYA 38%, lo cual sustenta
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que las variedades estudiadas son potenciales para la
extraccién de almidén y también nos refleja que el pro-
cedimiento y metodologia de extraccién en condiciones

controladas fue eficiente.

FIGURA 2: Valores mdximos de Viscosidad en Almidén Mo-
dificado.

CONCENTRACION%- DON | VARIEDAD TEMPERATURA °C | VISCOSIDAD g/ (cm.s)
2 vi 37 2,75
1,5 vi 20 2,15
1 vi 20 2,08
0,5 vi 20 1,86

FUENTE. Elaboracion propia, 2017

Para el almidén modificado se reporto valores de viscosi-
dad méaximos en la variedad SUTAMARI (2%-37C)- 2.75
g/ (cm. s.) a concentraciones 1.5%- 1% y 0.5% y tempe-
ratura constante de 20C datos entre 2.15- 2.08-1.86 g/
(cm.s.).

Como se evidencia para la viscosidad desciende en almi-
dén acetilado, pero a temperatura minima de estudio
como es 20C. Vargas et al, (2016), nos sefala que serian
utilizables en la elaboracién de rellenos para pasteles y
para la elaboracién de caramelos.

El mismo autor reporto datos de viscosidad aparente
de almidones modificados por acetilacién que varié entre
12964 y 5429 mPas para niveles de acetilacién de 5y 15%,
respectivamente, mientras que el almidén nativo presen-
t6 un valor de 25000 mPas.

Al respecto Rincén et al,. (2007), sugiere que el al-
midén nativo expresa asociacién interna de granos de
almidén, Por otra parte, estudios en almidén de yuca,
reportan reduccion en la viscosidad maxima y viscosidad
de la pasta en caliente por oxidacién y acetilacién en el

procesamiento.

FIGURA 3: Estabilidad en jugos de naranja.

#TUBO DE PRECIPITADO | PRECIPITADO | PRECIPITADO

ENSAYO SOLUCION (1) (12) (13)
i TAMPICO NO NO NO
pd JUGO DE NARANJA NATURAL SI NO NO
8 JUGO +CMC (Carboxi-metil Celulosa) NO NO NO
4 JUGO +DON- M1 NO NO SI
5 JUGO +DON- M2 NO sI NO
6 JUGO +DON- M3 NO NO SI
7 JUGO +don n1 Sl NO NO
8 JUGO +don n2 SI NO NO
=) JUGO +don n3 Sl NO NO

Para la presente investigacion las concentraciones de las

soluciones de ensayo fueron al 2% loque significa (0.2g)
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en 10 ml de solucién en nueve tubos de ensayo en estu-
dio. Donde se registraron el comportamiento de preci-
pitado para la funcién de estabilidad de jugos, con para-
metros de SI (Precipito) No (No precipito) en funcién de
tres tiempos transcurridos después de las soluciones.

TIEMPO 1) Determinado a las 6 horas y 15 min, se
evidencio la precipitacién de los tubos 2, 7, 8, 9 jugo na-
tural de naranja y los almidones nativos de las tres varie-
dades SUTAMAR, SAKAMPAYA y CHOQEPITU.

TIEMPO 2) Determinado a las 48 horas, se eviden-
cio la precipitacién del tubo “5” SAKAMPAYA almidén
Modificado.

TIEMPO 3) Determinado a las 53 horas y 7 min pre-
cipito el tubo “6” CHOQE PITU y hubo una parcial pre-
cipitacién del tubo “4” SUTAMARI almidén Modificado.

Al respecto (Hernéndez et al, 2008), sefialan que el
almidén de yuca fue el que presenté mayor poder de
hinchamiento y solubilidad. La viscosidad maxima fue
para el almidén de yuca (36,2%). Entonces este puede
ser incluido en sistemas alimenticios como espesantes,
estabilizantes y gelificantes en alimentos refrigerados y
congelados.

Con respecto a la proporcién en la dilucién (Liendo,
2011), sefiala que en la formulacién de los colados se in-

corpor6 0,75% de almidén de apio como agente espesante.
4. CONCLUSIONES

4.1. Rendimiento de Almidon nativo y
Modificado

Se evidencio el mayor rendimiento en obtencion de
almidon nativo y modificado o Acetilado con valores
CHUQI PITU.35% seguido de la variedad SUTAMARI
30% vy finalmente SAKAMPAYA con 29% estos valores
duplican los reportes bibliograficos hecho que perfilan a
las tres variedades como insumos potenciales de almidén

en la industria de alimentos.

4.2. Aplicacion de los almidones nativos y
modificados en la estabilidad de jugos de
naranja

CHOQEPITU y SUTAMARI tardan 53 horas y 7 min
en precipitar seguido de SAKAMPAYA con 48 horas.
Esta data respalda y coincide con los datos de porcentaje

de eficiencia en la Acetilacion con valores de (57.15% y
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46.9%) para las variedades CHOQEPITU y SUTAMARI
y de (25.9%) para SAKAMPAYA, por tanto, son poten-
cialmente aptas para la aplicacién como estabilizante en

alimentos refrigerados y congelados.

4.3. Implicancias de los resultados

Al realizar la modificacién del almidén puede ser utili-
zado en la elaboracién de productos tales como sopas,
galletas, panes, bebidas y pudines, entre otra aplicacién
que encontraremos para verificar su posible uso como
coagulante en el tratamiento de potabilizacién de aguas
empleando las nuevas tecnologias en el uso de coagulan-

tes naturales para este proceso.
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