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Resumen: La presente investigacién tuvo como finalidad la
extraccion y caracterizacion de almidén de papa variedad Leona
Blanca, para evaluar la posibilidad de su uso como ingrediente
en la industria alimentaria. La variedad de tubérculo utilizado
presenté forma oblonga, color de la pulpa blanca, de tamaiio
medianoy buena textura. El proceso de extraccion del almiddn se
llevé a cabo mediante via himeda y por sedimentacion natural,
se caracterizd fisicoquimicamente presentando los siguientes
valores: Humedad 12.660%, Cenizas 0.853%, Grasa 0.120%,
Fibra 0.140%, Proteina 0.350%, Carbohidratos 85.87%, pH
6.34, Acidez 0.0027 meq de 4cido lactico/g almidén. Los
resultados obtenidos demuestran que su composicidn estd
dentro y no muy alejados de los rangos de comparacion.

Palabras clave: tubérculo, polisacrido, andlisis fisicoquimicos.

Abstract: The purpose of this rescarch was the extraction
and characterization of potato starch variety Leona Blanca,
to evaluate the possibility of its use as an ingredient in the
food industry. The variety of tuber used presented oblong
shape, white pulp color, medium size and good texture. The
starch extraction process was carried out by means of a
wet route and by natural sedimentation, it was characterized
physicochemically presenting the following values: Humidity
12.660%, Ash 0.853%, Fat 0.120%, Fiber 0.140%, Protein
0.350%, Carbohydrates 85.87%, pH 6.34, Acidity 0.0027 meq
lactic acid / g starch. The results obtained show that its
composition is within and not far from the comparison ranges
and that this type of starch can be included in food systems as a
thickening agent, dusting agent, stabilizer, gelling agent, in the
preparation of edible coatings and other industrial applications.

Keywords: tuber, polysaccharide, physicochemical analysis.
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INTRODUCCION

En Ecuador se cultiva una gran diversidad de alimentos, entre ellos los tubérculos, los cuales gracias a su bajo
costo y elevado valor nutritivo constituyen una de las principales fuentes de alimentacién en los ecuatorianos
(Loza, 2019). Sin embargo, segtin El Comercio (2019) en el pais se pierden alrededor de 46000 toneladas
al ano de raices y tubérculos, lo que es de gran preocupacién para el campo agroindustrial ya que factores
limitantes como las malas practicas pos-cosecha, el alto contenido de humedad y activo metabolismo de
estos alimentos, y el desconocimiento de los productores para la elaboracién de nuevos productos, ha con
llevado a la poca consideracién de esta materia prima desde el punto de vista de la alimentacién y la nutricién
(Palomino, Molina, y Pérez, 2010).

Uno de los mayores componentes de las raices y tubérculos es el almidén, el cual constituye la mayor
fuente energética de las plantas. El almidén es una materia prima con un amplio campo de aplicaciones que
van desde la imparticion de textura y consistencia en alimentos hasta la manufactura de papel, adhesivos
y empaques biodegradables. Debido a que el almidén es el polisacirido mas utilizado como ingrediente
funcional (espesante, estabilizante y gelificante) en la industria alimentaria, es necesario buscar nuevas fuentes
de extraccidn.

El almiddn presenta a nivel molecular particulas grandes y con fisuras, tiene brillo evidente, es un polvo
blanco suave, inodoro y de sabor desagradable, el cual, puede ser usado para influir las propiedades fisicas de
muchos alimentos por los beneficios que ofrece (Polanco, 2014).

En la papa, el almiddn constituye su principal fuente de almacenamiento de energfa y su contenido varia
segtin los cultivares y estado del crecimiento de la planta entre 15% y 20% de su peso y con un alto contenido
de fésforo (0.08%) en comparacién con almidones de otras fuentes. La composicidn fisicoquimica tanto de
la papa como la del almidén cambia segtin la variedad cultivada, la zona de crecimiento, la fertilizacién y el
estado del ciclo de crecimiento de la planta. En el almidén de papa, la amilopectina se encuentra entre el 70%
y 80% en peso, independiente del tamafio de los granulos. Estas caracteristicas hacen que el almidén de papa
sea una fuente valiosa para la obtencién de biopolimeros funcionales para la ciencia de los alimentos y de los
materiales (Pardo, Castaieda, y Ortiz, 2013).

Debido a lo anterior, el almidén representa una excelente materia prima para la elaboracién de productos
novedosos y con buenas caracteristicas, es por esto que la extraccién y caracterizacién del almidén de papa
constituyen una manera de preservar estos tubérculos a objeto de disminuir las pérdidas post-cosecha,
aprovechando el potencial de éste en laindustriaa pequefay gran escala y asi satisfacer la demanda de materias
primas, manteniendo una reservay sistema de comercializacion estables, que garanticen el suministro de estos
cultivos en el 4mbito nacional durante todo el afo.

Por las razones antes expuestas, y tomando en cuenta que en Ecuador no se han realizado investigaciones
especificas sobre almidones a partir de las variedades de papa procedente de la Regién Andina, el objetivo del
presente trabajo fue extraer y caracterizar el almidén de papa de la variedad Leona Blanca.

METODOLOGIA

La presente investigacion fue de tipo documental-experimental, el método de recoleccion de datos fue de

tipo cuantitativo porque se realizaron pruebas fisicas y quimicas del almidén extraido. Los anlisis Fisico

Quimicos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia de la carrera de Agroindustria de la Escuela

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”, ubicada en la provincia de Manabi,

Bolivar-Calceta en el sitio El Limén. A una altitud de 15.5 msnm, temperatura promedio de 26°C y situada

geogrificamente entre las coordenadas 0°49'36.9" Latitud Sy 80°11'13.6" Longitud W (Google Maps).
Materia prima
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Parala obtencién del almidén se utilizé papa (Solanum tuberosum) de la variedad Leona blanca, la cual fue
adquirida en el mercado local de la ciudad de Calceta-Manabi-Ecuador. Esta variedad de tubérculo utilizado
present6 forma oblonga, color de la pulpa blanca, de tamafo mediano y buena textura.

Extraccién del almidén

Elalmidén de papa de la variedad Leona Blanca, se extrajo segiin la metodologia propuesta por Aristizébal y
Sénchez (2007). Parael presente estudio se emplearon 8 kg de papas, de los cuales se descartaron las impurezas
y tubérculos danados. Los tubérculos en buen estado fueron lavados, pelados y cortados en finas rodajas, las
cuales fueron trituradas en una licuadora marca OSTER Modelo BLSTMG-W00-013, 450W de potencia.
Luego el producto obtenido se filtré con la ayuda de un lienzo, realizando varios lavados de la pulpa con agua
destilada para retirar todo el almidén hasta que el liquido saliera claro. Se continué con la sedimentacion de
los lavados durante 4 horas, se separé el agua presente y la pasta resultante se sometié a secado en estufa marca
MEMMERT por 24 horas a 48°C; finalmente se molié el almidén resultante en un molino manual marca
CORONA y se almacené en bolsas con cierre hermético de polipropileno calibre de 0,002 m en ambiente
seco.

Caracterizacién fisicoquimica del almidén de papa:

El contenido porcentual de humedad del almidén se determiné mediante el método gravimétrico de
secado por estufa donde se pesé en una balanza digital marca SARTORIUS 3 g de muestra en una caja petrix
con tapa (previamente pesado después de tenerlo por 2 horas a 130°C) y se someti6 a secado en la estufa
por 2 horas a 135°C. Luego al retirar la muestra seca de la estufa, se tapd la caja petrix y se la dej6 enfriar
en el desecador durante 30 minutos para luego ser pesado y calcular el porcentaje de humedad mediante la
siguiente férmula:

Peso de la Muestra — Peso de muestra despues de estufa
¥

YoHumedad = 100

Peso de la muestra

1
Ecuacion

El contenido porcentual de cenizas se determind segtin el método de calcinacion seca utilizando una mufla
marca FURNACE. Se pes6 3g de muestra en el crisol (previamente colocado durante 2 horas en la mufla a
600°C y pesado) y se calciné con ayuda del mechero de Bunsen dentro de la campana durante 25 minutos,
posteriormente se llevé a la mufla por 2 horas a 600°C y asi conseguir unas cenizas blancas o ligeramente
grises y homogéneas. Se dejé enfriar en el desecador por 25 minutos, se tomé el peso y se realizé el célculo
con la siguiente férmula:

Peso de Muestra despues de mufla
*

Wlenizas = 100

Peso de la muestra

2
Ecuacion

El contenido porcentual de grasa se determiné por el método gravimétrico Soxhlet. Se pes6 3 gramos de
muestra en un papel filtro, se sell6 la muestra y se introdujo en el balén previamente tarado al cual se le
adicion6 150mL de hexano y se procedié a la extraccién en el equipo Soxhlet con una temperatura en la
plancha de calentamiento de 75°C durante 4 horas. El residuo se llevé a estufa por 1 horay a 105°C, se enfrid
en el desecador por 25 minutos, se pesd y se realizé el cdlculo con la siguiente férmula:
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Peso de Muestra despues de estufa
*

%%Grasa = 100

Peso de la muestra

(3]
El contenido porcentual de proteina se determiné mediante el método Kjeldahl. Se pesé 3 gramos de
muestra en papel filtro y se transfirié en forma de paquetito al balén, luego se agregé la pastilla Kjeldahl y 25
ml de H2SO4 concentrado, se coloc el balén el reverbero del digestor para calentar hasta que carbonizara
y, al entrar en ebullicién y cuando se obtuvo un liquido claro, se mantuvo hirviendo durante 30 minutos.
Luego se dejé enfriar para agregar 150mL de agua destilada y dejar en reposo. Se agregé al balén 40 gramos de
parafina, 80mL de soda Kjeldahly 7 granallas de Zinc y se someti6 a destilacién en el mismo equipo Kjeldahl,
habiendo colocado al final del tubo de desprendimiento un Erlenmeyer con 50 ml de H2SO4 al 0.1N y 2
gotas de solucién indicador rojo de metilo, por 20 minutos. El destilado obtenido se titul6 con NaOH 0.1N

hasta obtener un viraje amarillo y se realizaron los calculos con la siguiente férmula:

[(Consumo de Hy 504 = N) — (Consume de NaOH = N)] = 0.014 = F,
x

0P =
A{j Peso de la muestra

100

4]

El contenido porcentual de fibra se determind por el método Standard (AOAC 962.09). Se pesé 3 gramos
de muestra en un vaso de precipitacién y se adicioné 200mL de H2SO4 al 97%, se colocé en el digestor
de fibra para que hirviera durante 30 minutos, y se dejé enfriar hasta temperatura ambiente. Luego se filtr6
a través de una tela lino colocada en un embudo y se lavé el vaso de precipitacién con agua destilada y se
filtré el residuo. El residuo obtenido se colocé en otro vaso de precipitacion, se le agregé 200mL de NaOH
al 0.1N, se colocé nuevamente en el digestor de fibra para que hirviera durante 30 minutos y luego se enfri6 a
temperatura ambiente. Posteriormente se filtrd a través de la tela lino puesta en el embudo lavando el vaso de
precipitacién con agua destilada y alcohol. El residuo obtenido se transfirié al crisol para luego colocarlo en
estufa por 2 horas a 130°C, se enfrid en el desecador y se tomo el peso. Finalmente, el crisol y su contenido se
colocaron en la mufla durante 30 minutos a 600°C, la muestra se dejé enfriar luego en el desecador y se tomé
el peso para realizar los calculos respectivos mediante la siguiente férmula:

Peso de Muestra despues de estufa — Peso de Muestra despues de mufla 100
W

%Fibra =
¢ Peso de la muestra

(5]
El valor de pH se lo realiz6 por el método potenciométrico. Se pesaron 10 gramos de almidén en un
vaso de precipitacidn, se enrazé con agua destilada hasta 60mL, se le colocé una bala magnética dentro de
la disolucién y se sometié a agitacién por 30 minutos a 300 rpm. Se retiré la bala magnética y se introdujo
el potenciémetro para medir directamente el pH de la muestra El contenido de acidez se determiné por
titulacién. Se pesaron 5 gramos de muestra en un papel filtro y se dejé caer con cuidado dentro de una probeta,
luego se le afiadié S0mL de alcohol neutro, se agité con una varilla de vidrio y se dejé reposar por 24 horas.
Transcurrido este tiempo se tomd una alicuota (10mL) del liquido sobrenadante con una pipeta volumétrica,
se pasé a una fiola y se le agregé 3 gotas de fenolftaleina donde se titulé con NaOH al 0.1N hasta la aparicién
de un color rosado. Se anoté el consumo y se realizaron los célculos mediante la siguiente férmula:
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Consumo de NaOH * N = mlq. ac.
% = =100
Peso de la muestra

El porcentaje de carbohidratos se determiné por diferencia aplicando la siguiente férmula:

% = 100 — %H — %C — %G — %P

RESULTADOS Y DISCUSION

Se caracterizé el almidén de papa variedad Leona blanca y los resultados de los analisis realizados se muestran
en la tabla 1.

1
Resultados de la caracterizacion fisico quimica del almidén de papa

Parametro DE
Humedad 12 660% 0,001
Cenizas 0.853% 0,001
Grasa 0.120% 0
Froteina 0.350% 0,001
Fibra 0.140% 0
Carbohidratos  88.010% 0,001
pH c.24 0,005
Acidez 0.0027 meq de ac.

Lac. /g almidon Sx10-05

En el presente estudio, el contenido de humedad en el almidén de papa variedad Leona blanca fue de
12.66%, este valor estd dentro de los rangos reportados por Martinez, Milaga, Betalleluz, Ibarz y Velezmoro
(2015) (14.15% a 15.62%) en almidones obtenidos de 7 variedades de papas nativas procedentes de
Pampacorral. Asi mismo, este valor estd préximo al reportado por Rebaza (2019)(12.20%) para el almidén
de papa en la variedad Bretafia; sin embargo, tanto Loza (2019) como Alvis, Vélez, Villada y Rada-Mendoza
(2008) reportan valores menores en el almidén de papa china y almidén de papa variedad ICA-Narino
respectivamente (9.30% y 8.50% de humedad); Moorthy (2002) menciona que el contenido de humedad del
almidén seco varia desde 6% hasta 16%, dependiendo en el proceso que se utiliza para el secado del almidén
y que mayores niveles de humedad pueden producir danos microbianos y su posterior deterioro de la calidad.

El contenido de cenizas para el almidén de papa variedad Leona blanca de 0.853% el cual es mayor a los
reportados tanto por Alvis, Vélez, Villada y Rada-Mendoza (2008) (0.44%) en almidén de papa variedad
ICA-Narifio como por Rebaza (2019) (0.39%) para el almidén de papa en la variedad Bretana; Vargas,
Martinez, y Velezmoro (2016) manifiestan que el contenido de cenizas presentes en los almidones representa
la cantidad de minerales y sales remanentes que quedaron producto de la extraccién y del contenido de
minerales de la materia prima. El contenido de grasa en el almidén del presente estudio fue de 0.12% el
cual es menor al reportado por Vargas, Martinez, y Velezmoro (2016) (0.30%) en almidén de una variedad
comercial de papa y al reportado por Alvis, Vélez, Villada y Rada-Mendoza (2008) (0.35%) en almidén
de papa variedad ICA-Narifio. Melian (2010) mantiene que el contenido de grasa puede influir sobre el
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comportamiento reoldgico de los almidones y en consecuencia disminuye la viscosidad de la pasta y la fuerza
del gel. El contenido de proteina en el almidén de papa (0.350 %) estd dentro de los rangos de valores
reportados para almidones nativos en doce variedades de papa por Melian (2010) (0.12 — 0.59 %) asi como
los reportados por Vargas, Martinez, y Velezmoro (2016) (0.40% y 0.54%) en almidén de una variedad
comercial de papaylos reportados por Acosta, Gomajoa, Benavides, Charfuelan, Valenzuela, (2018) (0.341%
y 0.753%) para almidones en cinco variedades de papa. Melian (2010) manifiesta que un alto contenido de
proteinaen el almidén, cambia sus propiedades fisicoquimicas influyendo en su viscosidad, ademas le confiere
una capacidad a espumar. Pefia (2017) afirma que un contenido de proteina en el almidén, como méximo de
cinco por ciento, no tiene efecto significativo sobre las propiedades térmicas del almidén.

El contenido de fibra del almidén de papa fue de 0.14%, mayor al valor reportado por Alvis et al. (2008)
(0.05%) en almidén de papa variedad ICA Narifo y al reportado por Herrera (2015) (0.0093%) en un
almidén de papa nativa; Sin embargo, se encuentra dentro del rango reportado por Izarra y Yantas (2012)
(0.13% a 0.19%) en almidén de tres variedades de papa. El contenido de fibra en el almidén es deficiente;
existen diferentes factores que afectan el contenido de fibra como es la fuente de obtencién y el estado de
madurez (a mayor madurez, mayor contenido de fibra) (Gutiérrez, 1980). Singh y Kaur (2009) mencionan
que el almidén de papa es el de mayor pureza debido a la gran presencia de carbohidratos. Vargas, Martinez,
y Velezmoro (2016) reportan valor de carbohidratos 98.80% en almidén de una variedad comercial de papa,
asi como Pena (2017) reporta valores para almidones de cinco variedades de papa entre 98.97% a 99.16%.
Sin embargo, para el presente estudio se obtuvo un valor menor (85.87%) que se pudo deber al método de
extraccion del almiddn; sin embargo, este valor estd préximo al rango reportado por Diaz (2015) (88.09% a
88.84 %) en almiddn de cuatro variedades de papa nativa.

El valor de pH en el almidén de papa fue de 6.34 el cual esta dentro de los rangos reportados por Diaz
(2015) (6.30 2 6.93) en almiddn de cuatro variedades de papa nativa; Asi mismo este valor estd muy proximo
al rango reportado por Izarray Yantas (2012) (6.35 a 6.45) para almidones de tres variedades de papa en la
regién de Jauja. La diferencia se debe a que el pH de un almidén disminuye, cuando sucede una fermentacion
4cida donde el crecimiento de hongos libera amoniaco e incrementa el valor del pH. Aristizabal y Sdnchez
(2007) afirman que un almiddn debe estar entre 6.0-6.5, asi que el almidén de papa del presente estudio
estd dentro de estos limites. En cuanto a la acidez del almidén estudiado cuyo valor es de 0.0027 meq de
4cido lactico/g almidén estd dentro del rango expuesto por Aristizabal y Sdnchez (2007), quien indica que
un almidén nativo debe tener una acidez de 0.002 y 0.005 meq de 4cido léctico/g de almiddn; asi mismo, estd
préximo al rango reportado por Diaz (2015) (de 0.0047 a 0.0053 4cido lictico/g de almidén) en almidén
de cuatro variedades de papa nativa.

CONCLUSIONES

El presente estudio de caracterizacién del almidén de papa representa un gran aporte para determinar sus
usos especificos en relacién a las caracteristicas estudiadas dentro de la industria alimentaria; dando asi un
gran valor agregado para la comercializacién de papas ecuatorianas.

En la caracterizacién del almidén de papa variedad Leona Blanca se comprobé que el contenido de
humedad fue de 12.660% el cual se encuentra dentro de los rangos comparados, lo que nos indica estabilidad
en el producto ya que un contenido superior de humedad puede ocasionar dafio microbiano y deterioro en
la calidad del polimero. Mientras que el contenido de ceniza fue de 0.853%, valor mucho mayor a los de
comparacion, este incremento en la cantidad de cenizas estd relacionado con un aumento en el contenido de
minerales en el almidén de papa.

El contenido de grasa fue menor a los valores comparados, lo cual es un buen indicativo de calidad ya que
la presencia de grasas en el almiddn afecta a las propiedades funcionales, al evitar su unién con las moléculas
de agua y causar rancidez durante el almacenamiento.
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El contenido de proteinas en el almidén estuvo dentro de los rangos comparados estudiado, sin embargo,
deberfa ser menor ya que un alto contenido de proteina en el almidén, cambia sus propiedades fisicoquimicas
influyendo en su viscosidad, ademis le confiere una capacidad a espumar. La presencia de proteinas en el
almidén pudo ser a causa de los diferentes lavados que sufrié durante su obtencion, ya que el agua ayuda a
arrastrar a las proteinas.

El contenido de fibras en el almiddn es indicativo del estado de madurez de la materia prima por lo que,
segtin el valor obtenido, la papa variedad tenfa una mayor madurez en comparacién con las variedades de
los valores comparados. En cuanto al contenido de carbohidratos, el valor obtenido fue menor a los rangos
comparados lo cual indica una minima baja en el grado de pureza del almidén de papa estudiado, ya que a
mayor cantidad de carbohidratos mayor serd el grado de pureza del mismo.

El valor de pH y acidez del almidén estudiado estd acorde a los rangos de comparacion y a los establecidos
para un almidén de tubérculos
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