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RESUMEN

El cultivo y produccién de la Batata en Colombia registra pocos excedentes
para el mercado nacional, su rendimiento se encuentra aproximadamente en
6 t/ha, dicha produccion, se centra en la regién Caribe Colombiana, en los de-
partamentos de Cérdoba y Sucre; sin embargo, el cultivo de la batata podria
llegar a ocupar un lugar de importancia para la industria alimentaria, por los
aportes nutricionales y por su alto contenido de almiddn, considerado ideal
para la obtencién industrial de harinas y almidones. Esta investigacién estudio
las propiedades fisicoquimicas y funcionales al almidén obtenido de dos varie-
dades de batata, donde, se analizé la capacidad de absorcion de agua, visco-
sidad mdxima, temperatura de gelatinizacion, asentamiento, estabilidad. Pre-
vio a las determinaciones, las muestras fueron secadas hasta peso constante.
Se encontré que el almiddn de batata amarilla resulto ser de mejor calidad al
poseer menor solubilidad, mayor absorcién de agua, mayor poder de hincha-
miento y mayor temperatura de gelatinizacion que el almidén de batata mo-
rada, mostrando valores alentadores para la industria alimentaria como es-
pesantes, estabilizantes y gelificantes en alimentos refrigerados y congelados.

ABSTRACT

Sweet potato cultivation and production in Colombia registers few surpluses
for the national market, its yield is approximately 6 t/ha, said production is cen-
tered in the Colombian Caribbean region, in the departments of Cérdoba and
Sucre; However, the cultivation of sweet potatoes could come to occupy an im-
portant place for the food industry, due to its nutritional contributions and its
high starch content, considered ideal for the industrial production of flours and
starches. This investigation studied the physicochemical and functional proper-
ties of the starch obtained from two varieties of sweet potato, where the water
absorption capacity, maximum viscosity, gelatinization temperature, settling,
stability was analyzed. Before the determinations, the samples were dried to
constant weight. It was found that the yellow sweet potato starch turned out to
be of better quality due to its lower solubility, higher water absorption, higher
swelling power and higher gelatinization temperature than the purple sweet
potato starch, showing encouraging values for the food industry as thickeners,
stabilizers and gelling agents in refrigerated and frozen foods.

RESUMO

O cultivo e a producdo de batata-doce na Colémbia registram poucos exce-
dentes para o mercado nacional, sua producdo é de aproximadamente 6 t/ ha,
disse que a producdo estd centrada na regido do Caribe colombiano, nos de-
partamentos de Cordoba e Sucre; No entanto, o cultivo da batata-doce pode
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vir a ocupar um lugar importante para a industria alimenticia, devido as suas contribuicdes nutricionais e ao seu alto
teor de amido, considerado ideal para a producdo industrial de farinhas e amidos. Esta investigacdo estudou as proprie-
dades fisico-quimicas e funcionais do amido obtidas de duas variedades de batata-doce, onde foram analisadas a capa-
cidade de absorcdo de dgua, viscosidade mdxima, temperatura de gelatinizacdo, sedimentacdo e estabilidade. Antes das
determinac6es, as amostras foram secas com peso constante. Verificou-se que o amido de batata-doce amarelo resultou
em melhor qualidade devido a sua menor solubilidade, maior absor¢do de dgua, maior poder de intumescimento e maior
temperatura de gelatinizacdo que o amido de batata-doce roxo, mostrando valores encorajadores para a industria de
alimentos como espessantes, estabilizadores e gelificantes em alimentos refrigerados e congelados.

INTRODUCCION

La batata (Ipomea batatas Lam.) pertenece al grupo de raices y tubérculos, conocidos por ser fuentes principales
de carbohidratos de gran aporte calérico (almiddn), sin dejar de lado la presencia en su composicion de otros
nutrientes [1] Las caracteristicas de la batata como cultivo resistente, la convierten en un actor principal de
la seguridad alimentaria, en cuanto a disponibilidad, accesibilidad, estabilidad y utilizacién. Alrededor de 105
millones de toneladas de este alimento se produjeron en el mundo en 2016 [2].

En la actualidad existen muchas variedades de batata, las cuales se diferencian dependiendo de sus atributos
fisicos y quimicos, un ejemplo de esto es la gran cantidad de betacaroteno presente en la batata de pulpa naranja
o amarilla, este atributo ha ocasionado un aumento en la demanda de este tipo de batata, particularmente en la
industria de alimentos donde se utiliza como ingrediente para productos de panaderia, aperitivos, espesantes
y de confiteria el cual ha llevado a una creciente demanda e interés por este tipo de batata [3] A su vez puede
transformarse en harina para una vida util mas larga [4].

Otro componente importante que posee la batata es el almidén, fuente de energia importante en la dieta huma-
na. Con el inicio de la industria de alimentos procesados se dio paso a la necesidad de disponibilidad de almidén
puro y por ende al crecimiento en el uso de estos [5]. La utilidad del almidén en formulaciones y aplicaciones
industriales depende de las siguientes propiedades: gelatinizacion, retrogradacion; solubilidad, hinchamiento,
absorcion de agua, sinéresis y comportamiento reolégico de sus pastas y geles, por lo anterior se hace necesa-
rio conocer las propiedades funcionales, debido a que las investigaciones referentes a las raices como camote,
fnampi (Malanga), iame y yuca auin se encuentran en etapa inicial [6].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almidén obtenido a
partir de las variedades de batata morada pulpa blanca y amarilla pulpa naranja (Ipomoea batatas).

METODO
Recoleccion de las muestras

10 kg de batatas fueron obtenidas en el mercado publico del sur de Monteria (Cordoba- Colombia), 5 kg de
batata amarilla y 5 kg de batata morada, localizado geograficamente en la coordenada, 8°44°34” Norte y 75°
53714” Oeste a 20 msnm, temperatura promedio de 28°C y humedad relativa de 85%, libres de dafios mecanicos
y de microorganismos, las batatas fueron suministradas por un mismo proveedor, con el objetivo de minimizar la
posibilidad de mezclas varietales, siendo escogidas las raices de batata tipo morada con la mayor homogeneidad
posible en tamafio, madurez y peso.
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Extraccion de almidén de batata

El almiddn se obtuvo siguiendo la metodologia propuesta por [7] en la cual las muestras de las dos variedades
de batata (amarilla y morada) fueron peladas, cortadas en cubos de aproximadamente 3 cm y sumergidos por
30 minutos en solucién de Bisulfito de Sodio (NaHSO,) (1500 ppm, 1:3 (p/v)). Posteriormente los cubos fue-
ron triturados durante 2 minutos en una licuadora industrial y la masa resultante se mezclé en recipientes que
contenian solucién de NaHSO, (1500 ppm de SO,, 1:1 (v/v)). Seguidamente la lechada de almidén se filtr6 para
eliminar la fibra y se dejé en reposo para sedimentacién a 4°C por 4 horas. Luego el liquido sobrenadante se
elimind y el sedimento se lavé 3 veces con agua destilada, centrifugando en el dltimo lavado a 2500 rpm, por
12 minutos con la finalidad de recuperar el almiddn. Posteriormente, se secé en una estufa a 55°C, durante 24
horas para posterior molienda en el equipo Pulverisette 16 hasta que se obtuvo un polvo (malla 100), luego se
almacend en frascos de vidrio con cierre de tapa hermética hasta su uso.

Caracterizacion fisicoquimica del almidén

Se evalud la composicion fisicoquimica del almidén obtenido a partir de las variedades de batata moraday amarilla
de acuerdo a la metodologia descrita por [8]. Se evaluaron las siguientes propiedades: humedad (AOAC 925.10),
cenizas (AOAC 923.03), grasa bruta (AOAC 920.85), proteina bruta (AOAC 920.87), y fibra bruta (AOAC 985.29).

Los carbohidratos totales fueron obtenidos mediante diferencia de los datos reportados en el andlisis proximal,
tal como se muestra en la Ecuacién 1.

(%)CHOS = 100 — (%)Hum.—(%)Pro.—(%)Gra. —(%)Fib. —(%)Cen. (Ec. 1)

La energia se calculé utilizando los factores de conversion de Atwater, como se muestra en la Ecuacion 2.

Calorias (%:;) = (4 % %pro.) + (9 *x %gra.) + (4 x %chos) (Ec.2)

Caracterizacion funcional del almidén

Se ejecutaron los siguientes ensayos: indice de absorcién de agua (IAA), indice de solubilidad en agua (ISA) y po-
der de hinchamiento (PH): utilizando la técnica escrita por [9] la cual consistié en agregar 1,25 g de la muestra de
almidén de batata a los tubos de centrifuga seco, mas 30 mL de agua destilada precalentada a 60°C, se procedid
a agitacion y después se llevaron los tubos a baiio maria por 30 minutos a 60°C, la agitacién de la suspensién
se comenz6 a los 10 minutos de iniciado el calentamiento. Seguidamente se centrifugaron a 4900 RPM por 30
minutos a temperatura ambiente, se separé el sobrenadante y midié el volumen en una probeta graduada, luego
se tomaron 10 mL del sobrenadante, se adicionaron en un vaso de precipitado y se seco el sobrenadante en un
horno a 70°C. Finalmente, se pesé el tubo de centrifuga con el gel y el vaso de precipitado con los insolubles en
una balanza analitica. Para la determinacién del IAA, ISA'y PH se utilizaron las ecuaciones 3,4y 5.

A = Peso del gel (g) (Ec.3)
Peso muestra (g)

Peso solubles (g) XV x 10

ISA =
S Peso muestra (g) (Ec.4)

120



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial

Maria Murillo-Martinez Vol. 19 No 1 - Enero - Junio 2021

Peso del gel (g9)

PH = Peso muestra (g) — Peso solubles (g) (Ec.5)

Temperatura de gelatinizacion

Se utilizé la técnica descrito por [10], la cual consistié en adicionar 10 g de almidén de batata en un frasco volu-
métrico, disolver y completar con agua destilada hasta 100 mL, seguidamente se tomaron 50 mL de la suspen-
sién de almiddn de batata y se agregaron a un vaso de precipitado de 100 mL, se calenté en bafio maria a 85°C
y se agité de manera constante la suspension de almidén hasta la formacién de una pasta en conjunto con una
temperatura estable. La temperatura de gelatinizacion se determiné directamente del termémetro.

Se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95%, al momento de encontrar diferen-
cias significativas (p<0,05) se compararon mediante una prueba t-student.

RESULTADOS
Caracterizacion fisicoquimica del almidén de batata morada y amarilla.

Los resultados obtenidos de la caracterizacién fisicoquimica del almidén de batata morada y amarilla se mues-
tran en el Cuadro 1.

Analisis de Humedad

Los valores obtenidos de la humedad del almidén de batata morada y de batata amarilla fueron 10,95% y
10,91% respectivamente, valores muy cercanos a otros reportados en 5,50-19,14% [11], pero superiores a
3,86-6,52%[71,7,34%[12],8,03%[1] y 9,83% [13].

Esta diferencia de resultados puede obedecer a que la humedad depende del método utilizado y de las condicio-
nes de deshidratacion utilizadas [14]. Valores de humedad superiores al 13% puede ocasionar dafio microbiano

y por lo tanto, el deterioro en la calidad del polimero [12].

Para porcentaje de humedad, se describen valores para otros tipos de tubérculos y raices como almidén de
fame (8,98%), almidén de yuca (9,12%) reportados por [1]; almiddn de fiame (8,66-10,22%) y almiddén de yuca

Cuadro 1. Composicidn fisicoquimica del almidén de batata*

Variables Almidén batata morada Almidén batata amarilla
Humedad (%) 10,95 +0,492 10,91+0,132
Cenizas (%) 0,32+0,022 0,38 +0,052
Fibra cruda (%) 0,43+0,012 0,47 £0,042
Proteina (%) 0,38 £0,042 0,34 +0,082
Grasa (%) 0,46 +0,292 0,20+0,10?
Carbohidratos totales (%) 87,35 +0,69° 87,69 +£0,18°
Energia (Kcal/100 g almidén) 355,99 +£5,342 353,91+1,34°
*Letras iguales en la misma fila no denotan diferencia estadistica significativa (P>0,05).
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(7,80-8,47%) [15]; almidon de yuca (9,48%) y almiddn de papa (19%) [7]. Como se observa en el Cuadro 1, los
porcentajes de humedad del almidon de batata morada y amarilla obtenidos son superiores a los porcentajes del
almiddn de name y yuca e inferiores al almidén de papa.

Andlisis de Cenizas

Los reportes del contenido de cenizas del almidén de batata morada y amarilla fueron 0,32 y 0,38% respecti-
vamente, demostrando que son acordes con los reportados por otros autores, para almidon de batata (0,10-
0,47%)[7],(0,31%) [12] y (0,26%) [13].

El porcentaje de cenizas reportado en la literatura para otros tipos de tubérculos y raices como, el almidén de
fiame (0,40%), almidon de yuca (2,1%), almidén de papa (0,40 %) reportado por [16]; almidén de papa (0,27-
0,86%) obtenido por [7]; almidon de fiame (0,36%), almiddn de yuca (0,34%) y almidén de papa (0,44%) reporta-
dos por [15], valores cercanos a los obtenidos para almidén de batata en esta investigacion.

Andlisis de Fibra Cruda

En el cuadro 1 se presentan los resultados del porcentaje de fibra cruda del almidén de batata morada y ama-
rilla, cuyos valores fueron de 0,43 y 0,47% respectivamente, estos valores son superiores al reportado por [7]
(0,28%). Ademas, otros autores muestran para fibra cruda estudios para otros tipos de tubérculos y raices, para
almidén de yuca (0,05 %) y almidon de papa (0,05 %) [15] y almidon de flame (0,22 %) [17], valores por debajo de
los reportados para almidén de batata en esta investigacion. El % de fibra es importante ya que ayuda a mante-
ner el corazén sano y ayuda a la liberacion lenta y sostenida de la energia, lo cual ayuda a mantener estable los
niveles de azlcar en sangre a lo largo del diay al control del estrefiimiento.

Andlisis de Proteina

Los reportes del contenido de proteina del almidén de batata morada y amarilla fueron 0,38 y 0,34% respecti-
vamente demostrando que estan acordes con los reportados por otros autores para almidén de batata, (0,28-
0,75%) [12] y cercanos a 0,37% [13] y superior a 0,22% [7] quienes afirman que el contenido de proteina es
determinante en las caracteristicas estructurales y funcionales de los almidones, condicionando el uso de estos
en laindustria alimentaria.

El porcentaje de proteina reportado en la literatura para otro tipo de tubérculos y raices como, almidén de fiame
es de 0,86% [1], almidén de fname 0,80% [18], almidén de yuca 0,60% y almidén de papa (0,62 %) [15], valores
superiores a los que se encontraron para almidén de batata en esta investigacion.

Andlisis de Grasa

En el cuadro 1 se presentan los resultados del porcentaje de grasa del almidén de batata morada y amarilla, cuyos
valores fueron de 0,46 y 0,20% respectivamente, estos valores son superiores al reportado por [7] (0,28%). Los
datos del contenido de grasa del almidon de batata morada y amarilla, son inferiores a otros reportados 0,52% [1].

El contenido de grasas reportado en literatura para otros tipos de tubérculos y raices, para almidén de yuca
(0,12 %) y almidon de iame (0,22%) [1]; almidon de yuca (0,30-0,32%) y almidén de papa (0,35 %) [15] y almidon
de yuca (0,20 %) y almidon de papa (0,05 %) [7], valores inferiores al obtenido en esta investigacion para almidén
de batata morada, pero similares con respecto al obtenido para almidén de batata amarilla.
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Analisis de Carbohidratos Totales

Encuanto al contenido de carbohidratos totales del almidén de batata moraday amarillafueronde 87,35y 87,69%, los
cuales concuerdan con los reportados para almidon de batata con 80-90% [19], 90% [20], 98,11%) [14]y 90,4% [21].

El contenido de carbohidratos totales reportado en literatura para otros tipos de tubérculos y raices, son 81%
para almidén de fiame [18], 66,7% para almidén de papa, 72,8% para almidén de iame y 86,9% para almidén de
yuca [1], valores inferiores a los obtenidos para almidén de batata en esta investigacion.

Andlisis de Calorias

En el cuadro 1 se presentan los resultados del porcentaje de calorias del almidén de batata morada y amarilla,
cuyos valores fueron de 355,99y 353,91 kcal/100 g respectivamente, concuerdan con los 351 Kcal/100 g almidén
de batata[1]; estos autores también reportaron valores de aporte calérico de 318 Kcal/100 g en almidén de fiame,
364 Kcal/100 g en almiddn de yucay 316 Kcal/100 g en almiddn de papa, observando asi que los resultados repor-
tados en literatura para almidén de hame y papa son inferiores a los obtenidos para almidén de batata, por otro
lado el almidén de yuca reporta un aporte calérico mayor al del almidén de batata obtenido en el presente estudio.

Las calorias permiten que el organismo desarrolle funciones elementales como digerir los alimentos y mantener
la temperatura corporal. Asimismo, entregan compuestos esenciales para el funcionamiento adecuado de los
organos y del sistema inmune.

Caracterizacion funcional del almidon de batata morada y amarilla

En el Cuadro 2 se relacionan los resultados obtenidos de la caracterizaciéon funcional del almidén de batata
moraday amarilla.

indice de absorcién de agua (1AA) solubilidad en agua (ISA) y Poder de hinchamiento (PH)

Se tiene que el indice de absorcién de agua (IAA) del almidén de batata morada y amarilla tuvieron valores de
1,91y 1,72 ggel/g, valores superiores alos reportados con 0,45y 1,15 ggel/galmidén de batata[11]. Lacantidad de
agua retenida en los granulos de almidén estd relacionado con el contenido de proteina y carbohidratos, estos
autores reportaron valores entre 2,95 a 7,20 ggel/g almidén de batata, valores superiores a los obtenidos en el
presente estudio [20]. Con respecto a la literatura para otros tipos de tubérculos y raices, en almidén de fiame
con 2,65 gge,/g almidén [18], en almiddn de papa 5,83 ggel/g almidén [15] y n almidén de yuca 0,82-15,52% [22],
valores superiores a los obtenidos para almidén de batata en esta investigacion.

Conrelacién al indice de solubilidad en agua (ISA) del almidén de batata morada y amarilla cuyos valores fueron de
2,91y 0,92% respectivamente, son inferiores a los reportados por (7-16% en almiddn de batata); (8,56 a 19,97%).
La solubilidad del almidén dependera de una serie de factores tales como la fuente de extracciéon [23], las fuerzas
inter-asociativas entre sus moléculas, el poder de hinchamiento y la presencia de otros componentes . Se reporta

Cuadro 2. Composicién funcional del almidén de batata*

Variables Almidon batata morada Almidon batata amarilla
indice de absorcion de agua (IAA) (g agua/g almidén) 1,91+£0,282 1,72 +0,022
indice de solubilidad en agua (ISA) (%) 2,91+0,742 0,92 +0,45°
Poder de hinchamiento (PH) (%) 1,93+0,292 1,73 +0,022
Temperatura de Gelatinizacion (°C) 76,67 +£2,312 76,33+3,21°
*Letras diferentes en la misma fila denotan diferencia estadistica significativa (P<0,05).
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para otras raices y tubérculos como almidén de yuca 0,27-12,32% [22], almidén de papa 4,8-7,5% [25] y almidén
de name 0,59-1,92% [17], valores cercanos a los obtenidos para almidon de batata en esta investigacion.

Respecto al poder de hinchamiento, los valores obtenidos con (PH) del almidon de batata morada y amarilla
presentaron valores de 1,93y 1,73%, son inferiores a los reportados para almidén de batata (8,79- 9,11%) [11].
Las diferencias en el poder de hinchamiento de los almidones de batata podrian atribuirse a las variaciones en
las fuerzas de unién asociativa dentro de los granulos de almidén. Con respecto a lo reportado en literatura para
otros tipos de tubérculos y raices, se tiene para almidon de papa criolla 11,4% , almidén de fiame 2,66% [18] y
almidén de yuca 0,79-15,45% [22], valores superiores a los obtenidos para almidén de batata en esta investi-
gacion. Una baja solubilidad, alta absorcién de agua y un alto poder de hinchamiento son almidones de buena
calidad y los almidones de batata, posee estas caracteristicas.

Temperatura de gelatinizacién

Los resultados obtenidos de la temperatura de gelatinizacion del almidéon de batata morada y amarilla (Cuadro
2) cuyos valores son 76,67 y 76,33 °C, son cercanos a otros reportados por Abegunde et al; acosta y Blanco,
Velasquez y Quintero quienes reportaron valores de 62,54-75,9°C [12], 78,50°C [1] y mayor de 61,3°C [7].

Autores como Aristizabal et al.; Cerén-Lasso et al.; Salcedo et al.; muestran que la temperatura de gelatinizacion
del almidén de yuca se encuentraen el rango 57,5-70°C [22], para almidon de papa 62°C [26] siendo inferiores a
los valores obtenidos en esta investigaciony almidon de hiame 83-84,2°C [17], los cuales son superiores al obte-
nido para almidén de batata morada y amarilla. Una mayor temperatura de gelatinizacion en almidones nativos,
refleja una mayor estabilidad interna del granulo de almidén, normalmente asociada a una mayor presencia de
zonas semicristalinas [1,27,28,29,30].

En virtud de que las propiedades funcionales mostradas por los almidones nativos de los tubérculos tropicales
fueron en algunos casos mejores al tradicional almidén de maiz, pero similares a las reportadas para las mismas
variedades cultivadas en otra parte del mundo, la importancia de este trabajo radica en revalorar aquellos culti-
vos, como los tubérculos tropicales (batata), que, por diversas razones, han sido poco estudiadas, pero que por
sus componentes tienen un prometedor potencial de explotacion. Particularmente, el elevado contenido de al-
midoén presentey la gran versatilidad de propiedades fisicoquimicas y funcionales encontradas para este polisa-
carido, hacen posible la utilizacién de los recursos naturales de la region, con la finalidad de contar con alterna-
tivas propias que permitan evitar, en lo posible, la dependencia del exterior de estos ingredientes alimentarios.

CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisicoquimica del almidén de batata moraday amarilla no se encontraron diferencias signi-
ficativas seglin la prueba t-student (p>0,05) en cuanto al contenido de humedad (10,95 y 10,91%); cenizas (0,32
y 0,38%); fibra cruda (0,43 'y 0,47%); proteina (0,38 y 0,34%); grasa (0,46 y 0,20%), carbohidratos totales (87,35
y 87,69%); calorias (355,99 Kcal/100 g almidon y 353,91 Kcal/100 g almiddn)

El almidén obtenido de batata amarilla presenté mejor calidad con mayor contenido de almidén con respecto
al almiddén de batata morada, ya que obtuvo una baja solubilidad, alta absorcién de agua y un alto poder de hin-
chamiento en su caracterizacion funcional. La temperatura de gelatinizacidn de los almidones de batata morada
(76,67 °C) y amarilla (76,33 °C), pueden ser usados en productos que requieran altas temperaturas, tales como
los productos enlatados, alimentos para bebés, entre otros.
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