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RESUMEN

En Venezuela, los almidones de uso mas frecuente son los provenientes del maiz, papa, yuca y arroz. No
obstante, existen fuentes alternativas de produccion y consumo local cuyo potencial puede ser explotado, lo que
permitiria aumentar el valor agregado de los rubros agricolas locales. Con este proposito, se plante6 evaluar las
Bropiedades quimicas y funcionales del almidon nativo de fiame congo con el fin de predecir sus posibles usos.

ara ello, se recolectaron bulbilos en la poblacion de Santa Ana del estado Anzoategui, Venezuela, y se les extrajo
el almidon para determinar su rendimiento, pureza, composicion quimica, contenido de amilosa, claridad del

el, potencial de hinchamiento y solubilidad. El rendimiento en almidéon, fue de 7,44%. Se obtuvo una pureza de

9,29%. La composicion quimica (con base seca) fue de 11,29% de humedad, 0,29% de proteinas, 0,21% de grasa,
0,21% de cenizas Ig/ 0,004%% de fosforo. El contenido promedio de amilosa y amilopectina fue 30,63 y 69,37%,
respectivamente. En cuanto a sus propiedades funcionales, el almidon present6 un poder de hinchamiento con un
maximo de 49,05 g gel/g de almidon a 95°C, formacion de geles claros, con un porcentaje de tramitancia de 91% y
con una solubilidad que incrementa a medida (iue asciende la temperatura. Estos resultados indican que el lame
congo representa una fuente de obtencion de almidén con propiedades ventajosas, un alto contenido de amilosa,
un gel claro con alto poder de hinchamiento.

PALABRAS cLAVE: Name, almidén, propiedades.

ABSTRACT

In Venezuela, the starches are mostly obtained from corn, potato, yuca and rice. Nonetheless, there are other
sources for starch production and local consumption whose potential could be exploited, seeking alternatives to
increase the added value to local agricultural products. Question arose about to evaluate chemical and functional
properties of native starch from congo yam in order to predict its possible uses. With this purpose, bulbs of congo
yam were collected in the town of Santa Ana of Anzoategui state, Venezuela, and starch was extracted from
them for evaluating the yield, purity, chemical composition, amylose content, gel clarity, swelling power and
solubility. The starc iel&l was 7.44%, and its }Z)urity was 99.29%. ”lyhe chemical composition (on dry basis) was of
11.29% moisture, 0.29% protein, 0.21% fat, 0.21% ash and 0.0047% phosphorus. The average content of amylose
and amylopectin was 30.63 and 69.37%, respectively. As to the functional properties of starchits swelling power
had a maximum of 49.05 g gel/g of starch at 95°C, clear gel formation with a transmittance rate of 91 % and a
solubility that increases as the temperature rises. These results indicate that the yam congo is a source of starch
with advantageous properties, a high amylose content, a clear gel with high swelling power

KEy worbps: Yam, starch, properties.

INTRODUCCION

Las raices, tubérculos y bulbilos de plantas tropicales
son alimentos basicos en la dieta de los pobladores de
América Latina, Africa y Asia. Estas plantas estan bien
adaptadas a las condiciones agroclimaticas tropicales, lo
que permite su crecimiento en abundancia; sin embargo,
la cosecha de la mayoria de cllos se realiza de manera
artesanal, principalmente por pequefios y medianos
agricultores (FAO 1991).

El componente principal de las raices, tubérculos
y bulbilos tropicales son los carbohidratos complejos
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en forma de almidén. El almidon constituye una parte
importante en la dieta del hombre; es el segundo
polisacarido mas abundante después de la celulosa y es el
primero en importancia desde el punto de vista comercial
al utilizarse ampliamente en la industria alimentaria y
farmacéutica (Sivack y Preiss 1998).

En Venezuela, los almidones mas frecuentemente
empleados son los provenientes del maiz, papa, yuca y
arroz; pero existen fuentes de almidon de produccion
y consumo local cuyo potencial puede ser explotado,
buscando alternativas que aumenten el valor agregado de
los rubros agricolas locales, tal es el caso de los tubérculos
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y bulbilos de Dioscorea (hame).

Los tubérculos y bulbilos de Dioscorea son ricos en
carbohidratos, potasio y fosforo, por lo que contribuyen
de manera importante a los requerimientos caloricos
de la dieta del hombre (Joshi y Basnet 1999). Entre las
variedades de Dioscorea que se utilizan como fuente
de alimento destacan D. rotundata o fiame blanco, D.
cayenensis o fiame amarillo, D. dumetorum o fame
trifoliado, D. alata o hame de agua dulce, D. esculenta
o flame chino, D. trifida o mapuey y D. bulbifera o hiame
congo (Hahn 1995).

Dioscorea bulbifera es conocida cominmente con
diversos nombres, tales como: flame congo, filame de
mata, flame criollo, iame del aire, papa de aire, papa
caribe, papa voladora, carad de aire, batata de rama, entre
otros (Montaldo 1991). Es una planta trepadora originaria
de Africa y Asia tropical, especificamente en la region del
sur del Himalaya en la India. El cultivo de esta planta no
exige tantos cuidados como el de papa o yuca (Vélez y
Vélez 1990) y se caracteriza por desarrollar en las axilas
de las hojas unos bulbilos (tubérculos aéreos) que pueden
llegar a pesar hasta un kilogramo y cuando son sometidos
a coccion toman un color amarillo parecido al apio
(Langeland y Burks 1998).

En Venezuela, los bulbilos de D. bulbifera han sido
subutilizados o poco explotados, a pesar de la existencia
de estudios preliminares que han demostrado su posible
uso como fuente no convencional de almidon (Rincén et
al.2000). Es por ello que esta investigacion estuvo dirigida
a caracterizar quimica y funcionalmente el almidon de D.
bulbifera, generando informacion que permita ampliar el
espectro de uso de este rubro, a fin de incrementar su valor
agregado y su demanda en el mercado interno y externo.

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Los bulbilos de fiame congo fueron recolectados en la
poblacion de Santa Ana, municipio Santa Ana del estado
Anzoategui. Todos pertenecian a una misma planta. La
planta tenia aproximadamente veinte meses de edad, fue
cultivada sin ningun tipo de fertilizante y bajo un clima
de sabana con temperaturas que oscilan entre 20 y 28°C,
altitud de 150 msnm y suelos arcillosos.

Extraccion del almidon

Para extraer el almidon de la porcion comestible se
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empled la metodologia descrita por Pérez et al. (1993),
para ello se cortd la muestra en cubos pequefios y se
licuaron en un equipo marca Oster, a velocidad maxima,
por dos minutos, con agua destilada con una relacion 1:2
(pulpa:agua). Luego se centrifugd y se elimin6 la capa
de polisacaridos no amilaceos. El licuado se tamizé con
tela de muselina. La lechada se centrifugé a 6.000 rpm
durante 15 minutos en una centrifuga marca Damon IEC
Division. El almidén se colocd durante 24 horas en un
deshidratador de bandejas con corriente de aire (marca
Mitchel, modelo 645159), a 45°C. Seguidamente se moli6
y tamizo a través de un tamiz de 60 mesh. Se calculo el
rendimiento en almidon con la siguiente relacion:

Rendimiento en almidon (%) = [masa del almidon (g)/
masa de la porcion comestible] x 100

Analisis quimicos y fisicos del almidon

En el almidon nativo se determind el contenido de
humedad, nitrogeno, proteina (N x 6,25), ceniza, materia
grasa, fibra cruda y fosforo por los métodos oficiales de la
AOAC (1990). El contenido de amilosa se evalu6 por el
método colorimétrico de Juliano (1971) y el contenido de
amilopectina se obtuvo por la diferencia de cien menos
el contenido de amilosa. La determinacion de la pureza
del almidon con base seca, se realizd por diferencia,
tomando en cuenta los otros componentes contenidos en
el almidon (proteina, materia grasa, fibra cruda y ceniza).

Propiedades funcionales del almidén
Claridad de la pasta

La claridad de la pasta fue determinada mediante
la metodologia de Craig et al. (1989) utilizando un
espectrofotometro (marca Genesys, modelo 10 UV) a
650 nm contra un blanco de agua destilada.

Poder de hinchamiento e indice de solubilidad en
agua del almidén

Estos parametros fueron determinados segun
la metodologia de Anderson (1982) en un rango de
temperatura de 55°C a 95°C, mediante el siguiente
procedimiento: se colocaron en tubos de centrifuga
0,2 g de almidéon con 10 mL de agua. La mezcla se
calent6 a 55°C durante 30 min, los tubos se sacaron del
bafio, se dejaron enfriar y se centrifugaron a 6.000 rpm
durante 20 min. El sobrenadante se ubicé en céapsulas
de aluminio previamente taradas que fueron sometidas
a calentamiento hasta la completa sequedad. Se registr6
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la masa de los tubos de centrifuga con el sedimento
y la masa de las capsulas con el residuo seco. Este
procedimiento se repiti6 con las temperaturas de 75, 85
y 95°C. Para el calculo del indice de solubilidad en agua
(ISA) y poder de hinchamiento (PH) se realizaron los
siguientes calculos:

__ peso de solublss (g)

I54 x 100

peso de musstra (g)

peso de gel (g)
peso de muestra (g) — peso de solubles (g)

PH(g) =

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades quimicas del almidén

En la Tabla 1 se muestra el rendimiento, pureza y
la composicion quimica (expresada con base seca) del
almidon aislado del fiame congo. El rendimiento en
almidon fue de 7,44%. La pureza obtenida fue de 99,29%,
lo que indica una alta pureza, este parametro es importante
ya que las propiedades del almidon pueden verse afectadas

por impurezas presentes. El contenido de humedad fue de
11,29%, valor aceptable dentro de la escala de Moorthy
(2002). Este autor sefiala que el contenido de humedad de
los almidones varia entre 6-16%; contenidos superiores
pueden conducir a dafio microbiano y subsecuente
deterioro de la calidad. En cuanto a las proteinas y la
materia grasa, los valores obtenidos fueron de 0,29% y
0,21%, respectivamente. Estos valores fueron similares a
los reportados para esta especie por Araujo ef al. (2004).
La ceniza estd compuesta principalmente por minerales
como calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro y fosforo
(Badui 2001). Se ha encontrado que las propiedades
funcionales del almidon pueden verse afectadas mas por
el fosforo que por el resto de los componentes de la ceniza
(Tester et al. 2004). De acuerdo a Riley ef al. (2006) el
fosforo afecta el comportamiento del almidon ya que
genera repulsion ionica debilitando las fuerzas asociativas
entre las moléculas e incrementando en consecuencia el
poder de hinchamiento y la claridad de la pasta. En el
caso del almidon de fiame congo el valor obtenido fue de
0,21% para ceniza y de 0,0047% de fosforo.

Tabla 1. Composicion quimica del almidon de fiame congo.

Parametros

Composicion
(g/100 g en bs)

Humedad
Proteinas
Grasa
Ceniza
Pureza (%)
Amilosa aparente (%)
Amilopectina (%)
Amilosa/Amilopectina

Fosforo (%)

11,29 + 0,08
0,29 + 0,02
0,21 £0,01
0,21 +0,01
99,29
30,63 + 0,61
69,37 + 0,61
0,44 £ 0,01
0,0047

Los valores estan expresados como la media =+ la desviacion estandar.

El contenido de amilosa afecta las propiedades de
gelatinizacion y retrogradacion, el poder de hinchamiento
y la susceptibilidad enzimatica de los almidones, de alli
la importancia de su cuantificacion en el procesamiento
de alimentos y su calidad. El contenido promedio de
amilosa y amilopectina obtenido para el almidon de
flame congo fue 30,63 y 69,37%, respectivamente, por
lo que segun la clasificacion de Juliano (1971) se puede
considerar que el almidén de flame congo posee un alto
contenido de amilosa (> 25%). Los porcentajes de amilosa

y amilopectina fueron comparables a los encontrados en
otras especies de Dioscorea como la D. alata (30%) y
D. cayenensis (27%) y muy superior al reportado para
la D. esculenta (14%) (Gallant ef al. 1982) y D. trifida
(1,42-8,65%) (Pérez et al. 2011). Por ser la fraccion de
amilopectina mayor a la de amilosa, el valor de la relacion
amilosa/amilopectina tuvo un valor de 0,44; inferior a la
unidad. La relaciéon amilosa/amilopectina obtenida fue
similar a la indicada para el flame congo por Araujo et
al. (2004) de 0,41 y superior a la reportada para otros
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almidones como el de yuca 'y papa (Alvis ef al. 2008).

Dependiendo de la cantidad de amilosa, la textura y
viscosidad de la pasta de almidon puede cambiar cuando
se enfria, resultando una pasta viscoelastica o un gel. Por
su contenido de amilosa, el almidon de papa (20%), maiz
(25%) y trigo (25%) son considerados formadores de gel
(Thomas y Atwell 1999), por lo que podria inferirse que
el almidon de fiame congo puede originar un gel firme
y estable, con buenas propiedades mecanicas, de menor
solubilidad y mayor resistencia a la degradacion quimica
o enzimatica y aplicable en preparaciones que asi lo
requieran.

Propiedades funcionales del almidén
Claridad de la pasta

El valor promedio de la claridad de la pasta para
el flame congo fue de 91% (Tabla 2). De acuerdo con
Sanchez y Aristizabal (2007), las pastas de almidon con
una tramitancia menor a 40% son consideradas opacas o
turbias, mientras que aquellas con tramitancia superior a
40% son consideradas claras o transparentes, por lo que el
gel o pasta de almidon de flame congo es transparente. El
valor obtenido de tramitancia fue mayor al reportado para
otras especies de Dioscorea como la D. trifida (Peréz et
al. 2011), D. sparsiflora y D. remotiflora (Guizar 2009).
Igualmente es superior al indicado para almidones de
papa y yuca (Jiménez et al. 2006, Ciarfella 2009).

Tabla 2. Indice de solubilidad en agua (ISA) y poder de
hinchamiento (PH) del almidén de fiame congo.

Temperatura PH

°O) ISA (%) (g de agua/g de almidén)
55 0,48 + 0,26 2,72 +£0,23
65 1,25+ 0,60 3,15+£0,48
75 3,23+0,16 9,65+ 0,29
85 4,89 +£1,90 38,07 + 3,11
95 ND 49,05 +2,10

Claridad
(%T) o

ND = no determinado. Los valores estan expresados como la media + la
desviacion estandar.

La transparencia u opacidad presentada por las pastas
de almidon influyen directamente sobre las caracteristicas
de brillantez y opacidad del color de los productos en los
que se empleen como espesantes (Betancur 2001). Los
almidones que presentan valores elevados de tramitancia,
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tal es el caso del flame congo, podrian ser utilizados en
alimentos como mermeladas, gelatinas y en confiteria
para la elaboracion de gomitas, entre otros.

Indice de solubilidad en agua (ISA)

El indice de solubilidad en agua es una medida de
la cantidad de amilosa que es liberada del interior del
granulo cuando el mismo comienza a perder su estructura
por efecto de la absorcion de agua. En la Tabla 2 y en la
Figura 1 se muestran los resultados del indice promedio de
la solubilidad en agua del almidon nativo de fiame congo.
Como se observa, la solubilidad incrementa a medida que
incrementa la temperatura a la cual se calienta la solucion
de almidon, con un aumento cercano a 920% entre 55°C y
85°C. Las medidas de solubilidad a 95°C no pudieron ser
tomadas en virtud que se formo un gel que no dejé agua
libre necesaria para la lixiviacion de los solubles.

33 a3 73 93

T (°C)
Figura 1. ndice de solubilidad en funcién de la temperatura del almidén
de flame congo.

85

Indice poder de hinchamiento (PH)

El poder de hinchamiento es una medida del aumento
en masa del almidon, no solubilizado, como consecuencia
de la absorcion de agua por los grupos hidroxilo de los
polimeros de amilosa y amilopectina. En la Tabla2 y en la
Figura 2 se muestran los datos de poder de hinchamiento
del almidon extraido de los bulbilos de fiame congo. Como
era de esperarse el poder de hinchamiento incrementa con
el aumento de la temperatura, ya que a altas temperaturas
sucede relajacion progresiva de las fuerzas de enlace
dentro del granulo, lo que implica aumento del poder de
hinchamiento al elevar la temperatura. Hasta los 55°C el
poder de hinchamiento del almidén fue minimo (Fig. 2),
incrementando a medida que la temperatura ascendia,
hasta un maximo de 49,05 g gel/g de almidon, a 95°C.
Este comportamiento fue semejante a lo reportado para
otros almidones con alto contenido de amilosa (Debet y
Gidley 2006, Jayakody et al. 2007).
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Figura 2. Poder de hinchamiento en funcion de la temperatura del
almidon de fiame congo.

85 95

Senalan Riley et al. (2006) que a 95°C el poder de
hinchamiento del almidoén de D. alata, varia entre 7,57 y
8,96 g gel/g de almidon para las ocho clases estudiadas,
valores unas seis veces inferiores a los obtenidos
para la D. bulbifera en esta investigacion. Estos
investigadores vincularon alto poder de hinchamiento
con bajo contenido de amilosa, relacion que no puede ser
aplicada a D. bulfifera ya que esta variedad tiene mayor
contenido de amilosa que D. alata (entre 20y 23%). En
consecuencia, se podria suponer que la disposicion y
cantidad de amilosa dentro del granulo de fiame congo
refuerza la red que se forma durante el hinchamiento
impidiendo su ruptura a altas temperaturas. Los
almidones con mayor poder de hinchamiento pueden
ser usados en alimentos que requieren la retencion de
agua, como los productos carnicos, embutidos, jaleas,
entre otros.

CONCLUSIONES

El flame congo representa una buena fuente
de obtencion de almidon, con buenas propiedades
quimicas y alto contenido de amilosa. El estudio de las
propiedades funcionales del almidéon de fiame congo
revel6 la formacion de un gel firme y claro, estable a
altas temperaturas y con alto poder de hinchamiento.
Este tipo de almidon puede emplearse en la industria
de los cosméticos y como agentes encapsulantes de
sabor, esencias y colorantes. De igual manera, debido a
la claridad y firmeza de su gel es recomendable su uso
en la industria pastelera, asi como en alimentos como
mermeladas, gelatinas y en confiteria en general.
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