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RESUMEN

En la presente investigacion se analizaron dos métodos para la extraccion de almidon de semillas de Amaranthus quitensis L. (Ataco) con el objetivo
de determinar el procedimiento con mejor rendimiento y seguidamente determinar sus principales caracteristicas fisico-quimicas y funcionales.
Inicialmente se recopilaron las inflorescencias de las plantas de Ataco, lugar donde se encuentran sus semillas para posteriormente extraerlas,
secarlas al ambiente para finalmente reducirlas a polvo fino. Después se realizaron extracciones simultaneas del almidon contenido en la harina
ensayando con dos métodos independientes; el primer método por via himeda con agua bidestilada y el segundo con una solucién acuosa de
hidroxido de sodio (NaOH; 0,25 M); el almidon extraido por ambos métodos fue lavado y secado al ambiente, para en lo posterior calcular su
rendimiento, estableciéndose que el mayor rendimiento se alcanza con el método de extraccion con solucién de NaOH. Los resultados del andlisis
proximal de los productos extraidos mostraron que hay diferencias significativas (p< 0,05) en todas las propiedades analizadas ya que varian en
funcion del método. En cuanto a las propiedades funcionales analizadas se encontré que en cuanto al indice de Absorcion de Agua (IAA) y el
indice de Solubilidad en Agua (ISA) existen diferencias significativas entre los valores medidos por cada método. En cuanto a la temperatura de
gelatinizacion no existe diferencia significativa debido a que esta propiedad no depende del método de extraccion de los almidones sino que varia
en funcion de la planta.
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ABSTRACT

In the present reserch, two methods for the extraction of starch from seeds of Amaranthus quitensis L. (Ataco) were analyzed in order to determine
the procedure with the best performance and then to determine its main physical-chemical and functional characteristics. Initially, the inflorescences
of the Ataco plants were collected, where their seeds are found, to later extract them, dry them to the environment and finally reduce them to fine
dust. Then, simultaneous extractions of the starch contained in the flour were carried out by testing with two independent methods; the first wet
method with bidistilled water and the second with an aqueous solution of sodium hydroxide (NaOH, 0.25 M); the starch extracted by both methods
was washed and dried to the environment, to later calculate its yield, establishing that the highest yield is achieved with the method of extraction with
NaOH solution. The results of the proximal analysis of the extracted products showed that there are significant differences (p< 0.05) in all properties
analyzed since they vary depending on the method. Regarding the functional properties analyzed, it was found that as regards the Water Absorption
Index (IAA) and the Water Solubility Index (ISA) there are significant differences between the values measured by each method. Regarding the
temperature of gelatinization, there is no significant difference because this property does not depend on the extraction method of the starches but it
varies depending on the plant.

Key words: Amaranthus quitensis L. Ataco; extraction; starch; amylose; amylopectin; gelatinization.
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I. INTRODUCCION

Los almidones son biomoléculas energéticas presentes en
diferentes grupos de plantas (frutos, semillas). Todos los
almidones estdn compuestos estructuralmente por dos
polisacaridos bien diferenciados: amilosa (monomeros de
glucosa de cadena lineal) no soluble en agua y amilopectina
(monoémeros de glucosa de cadena ramificada) soluble en
agua caliente.

Tienen multiples usos y aplicaciones entre ellas
destacan: gelificantes, espesantes, aglutinantes, agente de
acabados, vehiculo extensor, sustrato de fermentacion,
adhesivos, cosméticos, productos farmacéuticos, etc.
Aproximadamente el 25% de sus usos estan relacionados
con la industria de los alimentos y el 75% de sus
aplicaciones a nivel industrial en especial en la fabricacion
de papel, carton, textiles y adhesivos. (IFAD, FAO 2004)

Actualmente se lo utiliza también el almidén en
combinacion con polimeros sintéticos para la produccion
de plasticos biodegradables. A nivel industrial las
principales fuentes de almidon son: el maiz, papa, yuca,
arroz, pero existen otras plantas que podrian suplir gracias
a su alto contenido de carbohidratos como es el caso de
los amarantos especificamente la especie de Amaranthus
quitensis L. endémica del Ecuador, se trata de una planta
que crece con facilidad, poco demandante en cuanto a
agua, fertilizantes y se adapta a diferentes pisos climaticos,
que hoy en dia se la subutiliza reduciendo su uso a la
preparacion de infusiones y a menor escala la extraccion de
sus pigmentos. (Peralta I, 2012)

Fernandez en 1998, describe dos métodos para
extraccion de almidon utilizando agua y alcalis siendo
estos de alto rendimiento y bajo costo. Igualmente, Medina
C., Paredes A., y otros investigadores, en el afio 2010 lo
referencian en su evaluacion de métodos de extraccion de
almidon de residuos de mango.

Por tanto la presente investigacion fue replicar los dos
métodos de extraccion utilizados en trabajos anteriores y
adaptarlos para la extraccion de almidon a partir de harina
de semillas de Ataco, en primer lugar utilizando agua
bidestilada y en segundo lugar utilizando una solucion
acuosa de hidroxido de sodio 0,25 M.

II. MATERIALES Y METODOS

Se empezd con la recoleccion de inflorescencias de
Ataco provenientes de plantas frescas a las que se las
secd al aire ambiente colocadas en bandejas extendidas
durante una semana aproximadamente, después se las
trilld manualmente para obtener sus semillas hasta juntar
aproximadamente 2 kg, sus diametros fueron determinados
colocando filas de semillas de 1 centimetro de longitud
y dividiendo para el nimero de semillas colocadas y su
densidad fue medida de manera indirecta previo calculo
de masas y volimenes utilizando una balanza analitica y
la ecuacion de volumen de una esfera. Posteriormente las
semillas se secaron a temperaturas inferiores a 40° C por un
periodo de dos horas para evitar que sufran dafios, luego se
molieron en mortero hasta pulverizarlas, después la harina

obtenida fue tamizada (tamiz de 200 pm) para eliminar las
particulas de corteza de las semillas.

La fina harina obtenida fue secada en estufa a 60°C
durante 24 horas para finalmente colocar el producto en
fundas ziploc con cierre hermético para con una parte
de la misma proceder a realizar su respectivo analisis
proximal: humedad (AOAC 952.08), ceniza (I11AOAC
923.03), grasa (AOAC 2003.06), proteina cruda (AOAC
2011.11), fibra cruda (AOAC 962.09), para el anélisis
de carbohidratos el método propuesto por (Dubois et al.,
1959), y para el almidon la Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE INEN 0524:2013).

Para la extraccion de almidoén se utilizaron los métodos
descritos por (Fernandez, 1998) utilizando agua bidestilada
(método 1) y una solucion de NaOH 0,25 M (método 2)
respetando las proporciones de harina-solvente en relacion
(1:3) a temperatura ambiente de 16°C aproximadamente y
en reposo durante 24 horas.

Cada método se aplic6 de manera simultanea,
independiente y por triplicado (se repitid el proceso
de extraccion tres veces durante tres dias diferentes)
utilizando 100 g de harina por ensayo, trascurrido el
reposo, se observd dos capas bien diferenciadas en cada
matraz, se retir6 el liquido sobrenadante y se filtré con
papel Whatman N° 1 para su posterior lavado de manera
especial al liquido procedente de los ensayos alcalinos se lo
lavo hasta obtener un pH cercano a la neutralidad, la capa
sedimentada también se lavd con agua destilada y solucion
alcalina respectivamente para lograr una re-suspension
de almidones remanentes a la misma concentracion
respectivamente dejandola reposar solamente algunos
minutos hasta observar una separacion se fases para luego
repetir los procedimientos y llegar a la filtracion sobre los
mismos filtros iniciales repitiendo también el lavado.

El producto obtenido en los filtros proveniente de los
dos ensayos de extraccion tanto con agua bidestilada como
con solucion de NaOH se procedieron a secar en estufa a
una temperatura entre 45° y 50°C durante 24 horas para
posteriormente proceder al calculo del rendimiento del
almidon seco en funcion de la harina de Ataco expresado
como porcentaje.

Posteriormente se realizd el andlisis proximal del
almidon: (mismos parametros que en la harina) siguiendo
las mismas normas citadas anteriormente (AOAC y NTE-
INEN). Adicionalmente siguiendo la técnica descrita por
Beta et al., (2000) se procedi6 a la determinacion de amilosa
y por diferencia se determin6 el porcentaje de amilopectina.

Dentro de las propiedades funcionales de los almidones
se determiné en primer lugar el indice de absorcion de agua
(IAA) asi como también el indice de solubilidad en agua
(ISA) para los cuales se utilizaron las técnicas expuestas
por Anderson et al., (1969) basandose en las propiedades de
absorcion y exudacion de agua de los granulos de almidon.
También se determind la temperatura de gelatinizacion
del almidon para lo cual se utilizo la técnica descrita por
(Grace, 1977) fundamentada en el hinchamiento de los
granulos de almidon en funcién de la temperatura.
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Los datos obtenidos en los ensayos experimentales y
analisis quimico de esta investigacion de analizaron con el
programa IBM SPSS Statitics 23, se estudiaron las varianzas
para detectar la diferencia entre medias en las repeticiones.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Las inflorescencias del Ataco tienen color morado
caracteristico y dentro de estas se encuentran las semillas
que tuvieron un color morado oscuro con tamafios que van
en el orden de los 0,7 hasta 1 mm aproximadamente con
formas esféricas y una densidad aproximada de 0,69 g/mL.

La harina tamizada de semillas de Ataco mostrd un
color beige, en la tabla 1 se muestran los resultados del
analisis proximal realizado en la harina de Ataco. Los

contenidos de almidon en relacién a los carbohidratos
totales representan entre un 55-60%.(Ver tabla 1)

El almidén extraido con agua bidestilada mostrd
tonalidades blanquecinas mientras que el extraido con
alcali presentd un color blanco beige. La diferencia con
las tonalidades blancas intensas de los almidones de otras
plantas (maiz, papa, yuca, arroz) aparecen basicamente
por la coloracion de la cascara que recubre las semillas del
Ataco (morado oscuro).

Al determinar los rendimientos obtenidos en los dos
procesos de extraccion de almidon (agua; solucion de NaOH)
se evidencia que al utilizar una solucion alcalina se alcanz6
en promedio un valor cercano al 20%, mientras que en el
caso de la extraccion himeda se alcanzaron valores que en
promedio bordeaban el 13%, se muestran en las tablas 2 y 3:

Tabla1. Resultados del anélisis proximal de la harina de Ataco

ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DE ATACO
MEDICION HUMEDAD % CARBOHIDRATOS % CENIZAS % GRASA % FIBRA CRUDA % PROTEINA %
M1 9.41 55.45 3.77 6.89 14.56 17.05
M2 9.88 52.67 3.23 7.01 13.92 16.98
M3 9.67 53.98 3.45 7.22 14.14 16.9
M4 8.96 56.23 347 7.23 15.02 16.78
M5 9.23 54.78 31 7.31 14.89 16.74
M6 9.46 55.12 3.34 7.16 14.8 16.79
M7 10.02 56.24 3.68 7.54 14.34 16.58
M8 9.86 54.76 3.56 7.24 14.56 16.45
M9 9.78 56.33 3.65 7.81 14.77 16.73
PROMEDIO 9.59 55.06 3.47 7.27 14.56 16.78
Fuente: Gonzalez J. 2016
Tabla 2. Rendimiento, extraccion de almidén utilizando solvente de agua bidestilada.
EXTRACCION DE ALMIDON UTILIZANDO AGUA BIDESTILADA
’ SEMILLAS DE HARINA DE ATACO ALMIDON RENDIMIENTO
MEDICION
ATACO (g) (9) (9/100g de harina)
M1 100 46.56 5.92 12.71
M2 100 44.36 6.12 13.79
M3 100 48.21 5.67 11.76
M4 100 49.33 6.22 12.6
M5 100 45.78 523 11.42
M6 100 48.12 5.97 12.4
M7 100 44.56 6.25 14.02
M8 100 47.26 6.56 13.88
M9 100 46.67 5.96 12.77

Fuente: Gonzélez J. 2016
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Tabla 3. Rendimiento, extraccion de almidén utilizando solvente de solucion de NaOH

RENDIMIENTO DE ALMIDON EXTRAIDO CON ALCALI (NaOH)
SEMILLAS DE HARINA DE ATACO ALMIDON RENDIMIENTO
MEDICION
ATACO (g) (9) (%)
M1 100 47.56 9.18 19.3
M2 100 45.78 8.45 18.45
M3 100 47.12 8.27 17.55
M4 100 49.34 9.12 18.48
M5 100 47.78 8.96 18.75
M6 100 47.03 8.67 18.43
M7 100 49.45 10.14 205
M8 100 46.56 9.56 20.53
M9 100 48.7 9.32 19.13

Fuente: Gonzélez J. 2016

Se puede observar que el rendimiento de la extraccion
de almidon depende del método utilizado, existen
diferencias significativas entre el método 1(con agua) y el
método 2 (con alcali) claramente hay mayor produccion al
utilizar la extraccion con alcali. (Ver imagen 1)

Variable H R*=
RENDIMIENTO & 0,98

Rf A CV
0,098 3,18

Conadro de Analisizs de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo. 57,60 1 57,60 224,31 00,0001
METODOS 57,60 1 57,60 224,31 00,0001
Error 1,03 4 0,26
Total 58,63 &5

Test: L5D Fisher Alfa=0,05 DM5=1,14875

Error: 0,258 gl: 4

METODOS Medias n E.E.
HIDROXIDO 15,01 3 0,25 A
RGUA 12,82 3 0,25 B

Imagen 1. Andlisis de varianza y test Fisher del rendimiento del
proceso de extraccion de almidon

Los rendimientos calculados resultan bajos (13% con
agua y 20% con 4lcali) si comparamos con los obtenidos
con otras especies de plantas como por ejemplo: de harina
de cotiledones de mango (rendimientos de 40-50%, con
los mismos métodos de extraccion); en el caso del platano
(rendimientos de 55-60%, otros métodos); para el maiz
(rendimientos de 80-90%, otros métodos), que estan por
encima de lo obtenido, la razén se puede atribuir al método
sobre todo ya que en la presente investigacion se produjo
una separacion por precipitacion y sedimentacion mientras
que en los métodos de extraccion de almidén de otras
plantas se centrifuga los liquidos sobrenadantes después de
agregar el solvente.

Se realizo también el analisis proximal del almidon
extraido para los dos métodos, los valores obtenidos

podemos ver en la siguiente tabla: (Ver tabla 4)

Tabla 4. Resultados del anélisis proximal del almidén obtenido por
ambos métodos.

ANALISIS PROXIMAL DEL ALMIDON OBTENIDO
REEER POR EXTARQS;:ION CON | POR EXTE:(()::':ION CON
10.79 13.56
Humedad (%) 10.46 13.77
10.67 13.51
88.42 90.12
Almidén total (%) 88.9 91

87.71 90.35

2.16 0.81

Grasa cruda (%) 2.22 0.83
2.21 0.82

3.76 2.66

Proteina cruda (%) 3.69 2.59
3.56 2.63

0.21 0.06

Cenizas (%) 0.23 0.07
0.2 0.07

2.82 2.02

Fibra cruda (%) 2.84 2.05
271 2.23

1.59 1.99

Carbohidratos totales (%) 1.63 211
1.68 1.93

Fuente: Gonzalez J. 2016

Todas las propiedades analizadas en el almidon
extraido por ambos métodos muestran diferencias
significativas de acuerdo al analisis de sus varianzas. (Ver
desde imagen 2 a 8)
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HUMEDAD %
Variable N Rf* R® Aj CV
HOMEDAD $ 6 0,99 0,99 1,26

Conadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CHM F p-valor

FROTEINA
Yariable N R* R® Aj CV
PROTEINA & 0,8% 0,88 2,41

Conadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 13,26 1 13,26 565,10 <0,0001
METODOS 13,26 1 13,26 565,10 «<0,0001
Error 0,08 4 0,02

&

Total 13,35

Test: L5D Fisher Alfa=0,05 DM5=0,34727
Error: 00,0235 gl: 4

METODOS Medias n E.E
HIDROXIDO 132,61 3 0,09 A
AGTA 10,64 3 0,09 B

Imagen 2. Anélisis de varianza y test Fisher de la humedad del
almidon extraido.

AIMIDON %
Variable N R R*® a&j CWV
ALMIDON £ & 0,86 0,82 0,80

Coadro de Analizsis de la Varianza

F.¥V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,91 1 6,91 24,39 0,0078
METODOS 6,91 1 6,91 24,392 0,0078

Error 1,13

4 0,28
Total 8,05 5

Te=st: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,20675
Error: 0@,2834 gl: 4

METCDD)S Medias n E.E.

HIDROXTIDOD 90,49 3 0,31 A

RGUR 88,34 3 0,31 B

Imagen 3. Andlisis de varianza y test Fisher del contenido de
almiddn extraido.

GRASA CRUDA
¥Variable H E® R® Aj CV
GEASA CRUDA & 1,00 1,00 1,58

Cunadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo. 2,84 1 2,84 5016,74 <0,0001
METCODOS 2,84 1 2,84 5016,74 <0,0001
Error 2,3E-03 4 5,T7E-0D4
Total 2,85 &

Test: LSD Fisher Alfa=005 DMS=0,05396
Error: 00,0008 gl: 4

METODOS Mediaa n E.E.
LGUR 2,20 3 0,01 A&
HIDROXIDO 0,82 3 0,01 B

Imagen 4. Andlisis de varianza y test Fisher de la grasa cruda del
almiddn extraido.

Modelo. 1,63 1 1,63 283,15 0,0001
METODOS 1,63 1 1,63 283,15 0,0001
Error 0,02 4 0,01

Total 1,66 5

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,17215
Error: 00,0058 gl: 4

METODOS Mediaz n E.E
LGUR 3,67 3 0,08 R
HIDROXIDO 2,63 3 0,04 g

Imagen 5. Andlisis de varianza y test Fisher de la proteina del
almidon extraido.

CENIZAS %
Variable N ER® R® Aj CV
CENIZERS & & 0,98 0,938 8,25

Cuonadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,03 1 0,03 242,00 0,0001
METCDOS 0,03 1 0,03 242,00 0,0001

Error 5,3E-04 4 1,3E-04
Taotal 0,03 5

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,02618
Error: 00,0001 gl: 4

METODOS Medias n E.E.
LGUR 0,21 3 0,01 A
HIDROXIDO 0,07 3 0,01 B

Imagen 6. Andlisis de varianza y test Fisher del contenido de cenizas

del almidon extraido.

FIBRA %
Variable N R* Rf Aj CV
FISRR * & 0,96 0,95 3,43

Conadro de Analisis de la Varianza
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo. 0,76 1 0,76 106,50 0,0005

METODOS 0,76 1 0,76 106,50 ©0,0005
Error 0,03 4 0,01

Total 0,78 5

Test: LSD Fisher Alfa-—=0,05 DMS=0,19102
Error: 00,0071 gl: 4

METODOS Medias n E.E,
GO 2,81 3 0,05 &
HIDROXIDO 2,10 3 0,05 5

Imagen 7. Andlisis de varianza y test Fisher de fibra cruda del
almidon extraido.
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CARBOHTDRATOS
Variable ) R R*® Aj CV
CARBOHIDRATOS & O0,5%1 0,85 3,896

Coadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 0,21 1 0,21 40,80 00,0031
METODOS 0,21 1 0,21 40,80 00,0031
Error 0,02 4 0,01
Total 0,23 5
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DM5=0,16373
Error: 00,0082 gl: 4

METODOS Medias n E.E.

HIDROXIDO 2,01 3 0,04 A
RGUA 1,63 3 0,04 B

Imagen 8. Andlisis de varianza y test Fisher de los carbohidratos del
almidon extraido.

Los resultados del analisis de moléculas componentes
del almidon extraido se muestran en la siguiente tabla,
con una relacion en promedio (22-78%) con extraccion
con agua y una relacion (24-76%) para la extraccion con
solvente alcalino. (Ver tabla 5 y 6)

Tabla 5. Relacion porcentual amilosa-amilopectina del almidén
extraido con agua bidestilada

PORCENTAJE AMILOSA-AMILOPECTINA EN ALMIDON
(EXTRAIDO CON AGUA)

MEDICION AMILOSA (%) AMILOPECTINA (%)
M1 22.85 77.15
M2 21.89 78.11
M3 23.34 76.66
M4 2213 77.87
M5 21.67 78.33
M6 22.95 77.05
M7 20.78 79.22
M8 22.04 77.96
M9 20.66 79.34

PROMEDIO 22.03 77.97

Fuente: Gonzalez J. 2016

Tabla 6. Relacion porcentual amilosa-amilopectina del almidéon
extraido con solucion de NaOH

PORCENTAJE AMILOSA-AMILOPECTINA EN ALMIDON
(EXTRAIDO CON NaOH)
MEDICION AMILOSA (%) AMILOPECTINA (%)
M1 23.78 76.22
M2 22.96 77.04
M3 23.67 76.33
M4 24.55 75.45
M5 23.98 76.02
M6 2417 75.83
M7 24.76 75.24
M8 25.07 74.93
M9 24.37 75.63
PROMEDIO 24.15 75.85

Fuente: Gonzélez J. 2016

Los valores obtenidos coinciden con los esperados
ya que generalmente la cantidad de amilosa esta en el
orden del 15 al 25% mientras que el de amilopectina esta
en aproximadamente 75-85%. Por ejemplo en el maiz la
relacion amilosa:amilopectina es de (25-75%); makal (24-
76%); camote (20-80%); yuca (17-83%) (Hernandez M. et
a., 2008) (Ver imagen 9 y 10)

AMILOSA
Variable N R®* Rf Aj CV
RMILOSAR 18 0,67 0,64 3,44

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 20,06 1 20,06 31,86 <0,0001
METODOS 20,06 1 20,06 31,86 <0,0001
Error 10,07 16 0,63
Total 30,13 17
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS5=0,679291
Error: 0,.6286 gl: 14

METODS Medias n EL.E.

HIDROXTIDO 24,15 9 0,26 A
AGUR 22,03 9 0,26 B

Imagen 9. Andlisis de varianza y test Fisher del contenido de
amilosa del almidén extraido.

AMTLOPECTINA
Variable H R®* R® A3 CV
AMTLOPECTINA 18 0,67 0,64 1,03

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 20,06 1 20,06 31,86 «<0,0001
METOQDOS 20,06 1 20,06 31,86 <0,0001
Error 10,07 1& 0,63
Total 30,13 17

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=0,79291

Erreor: 0,6294 gl: 16

METQODOS Medias nm E.E.

AGOA 77,97 9 0,26 A
HIDROXIDOD 75,85 8 0,26 B

Imagen 10. Andlisis de varianza y test Fisher del contenido de
amilopectina del almidén extraido.

La proporcion amilosa-amilopectina presentes en el
almidon producido por los dos métodos de extraccion si
depende del método usado. Tenemos mayor proporcion de
amilosa utilizando extraccidon con hidréxido y en el caso de
amilopectina tiene mayor proporcion utilizando agua.

Se determinaron también algunas propiedades
funcionales tales como el IAA, ISA y temperatura de
gelatinizacion del almidén de harina de Ataco, cuyos
resultados se muestran en las siguientes tablas: (Ver tabla
7y 8)
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Tabla 7. Propiedades funcionales del almidén extraido con agua bidestilada
PROPIEDADES FUNCIONALES DEL ALMIDON EXTRAIDO CON AGUA

indice de absorcion de agua

indice de solubilidad en agua Temperatura de Gelatinizacion

(g almidén/g muestra) (°C)
343 71.8
3.27 69.5
3.88 68
4.01 70.2
3.87 69.3
3.76 704
BI55 715
342 69.8

3.7 69.2
3.65 69.97

Fuente: Gonzélez J. 2016

Tabla 8. Propiedades funcionales del almidén extraido con solucion de NaOH
PROPIEDADES FUNCIONALES DEL ALMIDON EXTRAIDO CON NaOH

et (g almidén/g muestra)
M1 1.23
M2 1.29
M3 1.27
M4 1.25
M5 1.29
M6 1.31
M7 1.22
M8 1.26
M9 1.23
PROMEDIO 1.26
Medicién indice de_ab’sorcién de agua
(g almidén/g muestra)
M1 1.54
M2 1.6
M3 1.48
M4 1.58
M5 1.63
M6 1.65
M7 1.61
M8 1.57
M9 1.55
PROMEDIO 1.58

indice de solubilidad en agua  Temperatura de Gelatinizacion

(g almidén/g muestra) (°C)
2.98 68.9
2.87 69.7
2.91 69.5
3.78 70.1
3.34 70.2
3.12 716
3.26 70.7
311 69.1
3.35 7141
3.19 70.1

Fuente: Gonzélez J. 2016

El TAA y el ISA medido al producto de los dos
métodos de extraccion muestran diferencias significativas
(p<0,05) traduciéndose que método influye directamente
en estas dos propiedades funcionales (tablas anteriores).
(Ver imagen 11y 12)

IAA
Variable N R® R* Aj CV
1AL 18 0,94 0,94 3,01

Coadro de Analisis de la Varianza

F.¥V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 0,45 1 0,45 245,158 «<0,0001
METCODOS 0,45 1 0,45 248,15 «<0,0001

Error 0,03 16 1,8E-03

Total 0,48 17

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04268
Error: 00,0018 gl: 148

METODOS Medias m E.E

HIDROXTIDO 1,58 5 0,01 A

RGUR 1,26 9 0,01 B

Imagen 11. Andlisis de varianza y test Fisher del indice de Absorcion
de Agua (IAA) del almidon extraido.

15
Variable N Rf Rf Aj CV
15 18 0,46 0,43 7,79

Conadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. ©0,%7 1 0,597 13,58 ©0,0020
METODOS 0,97 1 0,97 13,58 0,0020
Error 1,14 16 0,07
Total 2,10 17

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=0,266553

Error: 00,0711 gl: 1&

METODOS Medias nm ELE.
RGUA 3,65 9 0,09 A
HIDRCOXIDOD 3,15 5 0,05 B

Imagen 12. Anlisis de varianza y test Fisher del indice de
Solubilidad en Agua (ISA) del almidén extraido.

Se nota también que el [AA en promedio es mayor en
el método de extraccidon con alcali, mientras que el ISA es
mayor con el método de extraccion con agua. Agustiniano-
Osorio et al. (2005), senalan valores de IAA entre (0,07 y
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0,142) g por cada 100 g de muestra de almidon de mango
siendo los valores obtenidos mas elevados. Para el caso de
almidones de papa y yuca, Alvis et al. (2008) determinaron
valores de IAA de 5,3 y 4,8 respectivamente siendo los
valores de IAA medidos en el almidon de ataco bastante
bajos, debido especialmente a la forma y tamafo de los
granulos de la semillas. (Lindeboom et al., 2004)

Los valores de ISA segun fuentes revisadas muestran
valores de: para el flame (1,25-2,79%); yuca (2,60-3,70%);
papa (2,97%) (Alvis et al. 2008) siendo comparables con el
obtenido en el almidén de ataco, debido a la relacion entre
amilosa y amilopectina que en proporcion es similar para
los almidones referidos, dicha relacion define la solubilidad
del almidon en agua segun Araujo et al. (2004)

Finalmente podemos observar que la temperatura de
gelatinizacion para los almidones extraidos (alrededor de
70°C) no tiene variacion significativa ligada al método,
puesto que dependen de la planta independientemente del
método por el cual se los extrajo. (Ver imagen 13)

TEMP
YVariable N R=
TEMFP

E* Aj CV
18 4,5E-03 0,00 1,50

Cnadro de Andli=sis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. ©,08 1 0,08 0,07 0,7513
METODOS ©O,08 1 0,08 0,07 0O,7513
Error 17,68 16 1,11
Total 17,76 17

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=1,05049

Error: 1,1050 gl: 1&
METODODS Medias n E.E
HIDROXIDO 70,10 5 0,35 A
AGOR 69,87 9 0,35 4

Imagen 13. Andlisis de varianza y test Fisher de la temperatura de
gelatinizacion del almidon extraido.

De acuerdo con investigaciones registradas una alta
temperatura de gelatinizacion significa mayor estabilidad
interna del granulo de almidén ademas, se reportd que la
temperatura de gelatinizacion en raices y tubérculos es
menor que en cereales debido al debilitamiento entre las
fuerzas de atraccion de las moléculas amilosa-amilopectina.
(Imberty, A., Chanzy, H. y Pérez S. 1988).

Ademas comparativamente con investigaciones con
otras fuentes de almidon tenemos valores de: almidon de
papa 66°C (Alvis et al., 2008); para almidon de malanga
entre 56-67°C (Lindeboom et al., 2004); para almidén de
yuca 62°C (Alvis et al., 2008).

IV. CONCLUSIONES

El método que produce mayor rendimiento en la extraccion
de almidon es utilizando una solucion de NaOH, aunque
el producto obtenido no tiene una tonalidad blanca

intensa como la de almidones de otras plantas. El analisis
proximal de los almidones obtenidos muestra diferencias
relacionadas al método.

Las propiedades funcionales medidas también
dependen del método de extraccion a excepcion de la
temperatura de gelatinizacion, los valores encontrados
los hacen factibles para sus usos en varias aplicaciones
alimenticias e industriales tal como se menciond al inicio.
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