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RESUMEN. El mapuey (Dioscorea trifida), tubérculo nativo de
América tropical y apreciado por su sabor y fina textura, ha sido
poco explotado en Venezuela. Su cultivo pudiera sustituir harinas y
almidones de uso convencional. En este trabajo se estudiaron fisica
y quimicamente harinas de mapuey (variedades blanco y morado),
asi como algunos micronutrientes. Se evaluaron fisica, quimica,
fisicoquimicay reoldgicamente los almidones extraidos. La obtencion
de las harinas y almidones, se realiz6 por secado y extraccion acuosa
respectivamente. El analisis quimico se efectud siguiendo los métodos
oficiales. El mayor rendimiento y el méas alto contenido de proteinas
lo presentd la harina de mapuey morado. En cuanto a los minerales,
existen diferencias significativas entre variedades, resultando el
mapuey morado con mayor contenido. Los almidones extraidos
fueron de alta pureza, corroborada en la microscopia electronica de
barrido. Las micrografias revelaron forma irregular de granulos
(ovalados y alargados), con extremo truncado y superficies lisas;
encontrandose granulos mas pequefios en el mapuey morado. Ambas
variedades exhibieron un espectro de difraccion tipo B. EI mayor
poder de hinchamiento y capacidad de absorcién de agua lo presento
el mapuey blanco; y la mayor solubilidad, el morado. La méaxima
viscosidad y el mas alto valor de Estabilidad ¢ “Breakdown” lo tuvo
el mapuey blanco, sugiriendo granulos mas fragiles. El Asentamiento
06 “Setback” resulté menor en el mapuey blanco, infiriéndose menor
tendencia a retrogradar. No hubo diferencias significativas en la
consistencia de ambos almidones, atn cuando el almidon de mapuey
morado tuvo el mayor contenido de amilosa.

Palabras clave: Dioscorea trifida, mapuey, almidon, harinas,
composicion quimica, propiedades fisicoquimicas, reologia.

INTRODUCCION

Las raices, tubérculos y rizomas alimenticios forman el
principal y mas econémico recurso energético en la dieta de
los pueblos tropicales. Su importancia en Venezuelay el mundo
es creciente ya que, aparte de su empleo tradicional en la
alimentacion humana, hoy dia han adquirido, gracias al
desarrollo cientifico y tecnolégico, gran valor econémico,
estratégico y agroindustrial (1).

Mundialmente la industria del almidén y las harinas ha
estado limitada a unos pocos cultivos tradicionales, maiz, papa,
trigo, arroz y yuca. Desde hace alguin tiempo se ha venido
estudiando la incorporacion en productos alimenticios, de
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SUMMARY. Evaluation of the flour and starch from white and
purple varieties of mapuey (Dioscorea trifida). Mapuey (Dioscorea
trifida), is a tropical America tuber, which is appreciated for its taste
and fine texture. It has not been fully cultivated in Venezuela, even
though products like its flour and starch could replace conventional
used products. In this work physical and chemical characteristic of
flours from mapuey (varieties white and purple), were assessed, as
well as some of their micronutrients. Physical, physicochemical and
rheological properties, and chemical composition of isolated starches
were also evaluated. Flours were obtained by a drying process and
starches by aqueous extraction. Chemical analysis was performed
following standard methodologies. The flour yield of purple mapuey
was the highest, as was its protein content. The minerals content,
showed significant differences between both varieties, presenting
purple variety a higher content. Isolated starches showed high pu-
rity, this was corroborated by the scanning electron microscopy which
showed irregular shaped granules (oval and elongated), with trun-
cated end and smooth surfaces. Purple mapuey granules were smaller.
Both varieties exhibited a B type diffraction pattern. The greater
swelling power and water absorption capacity was presented by white
mapuey, while the highest solubility was shown by the purple one.
The white mapuey had maximum viscosity, as well as the highest
value of breakdown, suggesting more fragile granules. Setback was
lower in the white mapuey, suggesting lower tendency to retrograda-
tion. The purple mapuey although, it showed a higher amylose con-
tent, presented lower consistency, even though the difference was
not relevant.

Key words: Dioscorea trifida, mapuey, starch, flours, chemical com-
position, physiochemical properties, rheology.

materias primas no convencionales, provenientes de raices y
tubérculos de origen local, que sean de importancia comercial
y nutricional.

La utilizacion de productos derivados de tubérculos no
convencionales en la industria de alimentos en Venezuela es
poca, generalmente éstos son preparados y consumidos a nivel
domeéstico y artesanal. Tubérculos y bulbos de diferentes
especies del género Dioscorea son utilizados en Venezuela,
asi como en el resto de Latinoamérica y Africa como fuente
de energia por su alto contenido en nutrientes (carbohidratos).

Las harinas de estos tubérculos podrian constituirse en una
alternativa de nutrientes e ingredientes funcionales para
formulaciones alimenticias; ademas, de convertirse en una via



376

para el enriquecimiento con vitaminas y minerales,
contribuyendo de esta manera a resolver deficiencias en
sectores de la poblacién afectados nutricionalmente.

Para el hombre, el almidon es el biopolimero mas
importante, ya que constituye parte fundamental de su dieta.
Tiene gran significado en diversas industrias, tales como la
alimentaria, farmacéutica, cosmética, textil y papel, donde no
solo debe tenerse presente la cantidad sino el tipo de almiddn
a emplear (2).

El almidon se ha usado en la industria de alimentos por
sus propiedades funcionales, ademas de su versatilidad y bajo
costo en comparacién con otros productos. Este polisacarido
contribuye en gran parte a las propiedades de textura de muchos
alimentos, ya que actla, entre otras cosas, COmo espesante y
agente gelificante, enlazante de agua o grasa, controla e influye
sobre ciertas caracteristicas, tales como humedad, consistencia,
aparienciay estabilidad en el almacenamiento; ademas de jugar
un papel importante en la aceptabilidad y palatabilidad de
numerosos productos alimenticios.

Por otra parte, Venezuela y otros paises que utilizan
almidon, requieren ampliar y diversificar la utilizacion de los
recursos alimenticios locales. Una manera de lograrlo es
produciendo y explotando productos provenientes de fuentes
no convencionales como el mapuey (Dioscorea trifida L.), el
cual tiene un alto potencial alimentario, es de facil cultivo y
produccion econémica. A partir de este tubérculo es posible
obtener harinas y almidones, que podrian ser utilizados como
sustitutos parciales o totales en la elaboracién de productos
alimenticios, representando ésto, una alternativa de uso, ya
sea en forma directa 0 como ingrediente en la formulacion de
alimentos.

El mapuey es una planta monocotiledonea perteneciente a
la familia Dioscoreaceae (la cual tiene alrededor de 600
especies distribuidas en zonas tropicales), género Dioscorea
L. (el cual tiene de 15 a 20 especies comestibles). Su nombre
cientifico es Dioscorea trifida L. y se caracteriza por presentar
raices tuberosas pequefias, de unos 15 cm de largo. Es
originaria y cultivada en la América Tropical y también
cultivada en menor escala en el Sureste de Asia. Es muy
apreciada por el sabor y la fina textura de sus tubérculos. Ven-
ezuela es uno de los principales productores y su area de cultivo
esta supeditada a la region oriental del pais. Hasta el presente
el uso principal es el consumo directo como hortaliza cocida
para la alimentacion humana (3).

Es quizas por la poca importancia que se le ha dado a este
cultivo, que el mismo ha sido objeto de muy pocas
investigaciones; el conocimiento existente de la harina y el
almidon de mapuey es muy reducido, razon por la cual el
proposito de este estudio fue obtener harinas y almidones de
mapuey (Dioscorea trifida L.), variedades blanco y morado y
evaluar sus propiedades fisicas y quimicas, asi como las
caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de los almidones;
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para determinar el uso potencial en la industria de alimentos,
en el enriquecimiento nutricional o como ingrediente en la
preparacién de nuevos productos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los tubérculos de mapuey (Dioscorea trifida L.),
variedades blanco y morado fueron adquiridos en el mercado
de Chacao (Caracas, Venezuela). Todos los reactivos fueron
de grado analitico. Se utilizé amilosa de papa estandar, tipo
I11 (Sigma) y almidon de papa estandar (Solanum tuberosum),
Lyckeby Stéarkelsen, Karslshaman (Sweden). Los resultados
se expresaron como el valor promedio + la desviacion estandar
(SD) de n=3.

Obtencion y caracterizacion de las harinas

Las harinas de cada variedad se obtuvieron después de
procesar los tubérculos, seglin metodologia descrita por
Rincon et al. (4). Los analisis de humedad, grasa y fibra cruda
se determinaron de acuerdo a lo descrito por laAOAC (5), las
cenizas segin laAACC (6) y las proteinas mediante el método
Micro-Kjeldahl utilizando un equipo digestor, marca Velp
Scientifica, modelo DK 6 y un destilador, marca Velp
Scientifica, modelo UDK 140. Se establecieron los parametros
y condiciones segun el manual del equipo, de acuerdo a la
metodologia descrita por la AOAC (6) (método 960.52). La
preparacién de la muestra para la determinacion de minerales
(hierro, sodio, calcio, potasio, magnesio y cobre) se realizé
de acuerdo a lo sefialado en la AOAC (6) (método 999.11) y
la determinacion de cada uno de esos minerales fue por
espectrofotometria de absorcion atomica de acuerdo a las
instrucciones del manual del equipo Atomic Absorption Spec-
trometer, modelo 3110, marca Perkin Elmer, USA.

Morfometria

Las harinas de mapuey (Dioscorea trifida L.), variedades
blanco y morado fueron estudiadas por Microscopia
Electronica de Barrido (SEM), usando un equipo Marca
Hitachi, Modelo S-2400 a 20 KV; de acuerdo a la técnica
establecida por el Centro de Microscopia Electronica de la
Facultad de Ingenieria de la UCV. En primer lugar se procedio
a la metalizacion de las muestras en un Metalizador ionico,
Marca Hitachi, Modelo E102, 16n Sputter. Las muestras se
colocaron en el portamuestras metalico y se sellaron con varios
puntos de pintura color plata y recubiertas con oro-paladio.

Extraccion, purificacion y caracterizacion del almidén
La extraccion y purificacion de las muestras de almidon
se realizo por el método descrito por Rincon (7). La
determinacion de humedad, cenizas, proteinas y fibra cruda
se efectud de acuerdo a las metodologias anteriormente citadas
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para las harinas. El contenido de grasa se determin6 de acuerdo
al método descrito por Schoch (8). El almiddn total se calcul6
en base seca por sustraccion del contenido de proteinas, grasa
y cenizas de 100 g de muestra. El contenido de amilosa se
determin6 mediante método espectrofotométrico, basado en
la formacion de un complejo 1/KI, leido a una absorbancia
de 600 nm, segiin modificacion del método de McGrance et
al (1998) realizada por Hoover & Ratnayake (2000), citado
por Ratnayake et al (9).

Sinéresis

Esta prueba se realizé cualitativamente. Para ello se
prepararon suspensiones de almidén a las concentraciones de
6% y 8%. Luego se colocaron en el recipiente del Micro Visco-
Amilégrafo, se calentaron a una tasa de 7,5°C/ min, desde 30°
C hasta 95°C y luego enfriadas hasta la temperatura de ensayo
50°C. Posteriormente se coloc la suspension de almidon en
un vaso de precipitado de 100 ml de capacidad y se llevo a
refrigeracion (£ 5°C) para observar la presencia o ausencia
de sinéresis a las 24 y 48 horas.

Morfometria

Los almidones de mapuey, variedades blanco y morado
fueron estudiados por Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM), tal como se hizo para las harinas.

Difraccion por rayos X

Los almidones nativos de Dioscorea trifida y un estandar
de almidén de papa fueron analizados mediante un
Difractometro de rayos X, marca Brukers Siemens, Modelo
D8 Advance.

Poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua

El poder de hinchamiento, absorcion de agua, y solubilidad
se determinaron segun el método descrito por Whistler (10) y
Anderson (11) con algunas modificaciones realizadas por
Rincon y Pérez (12).

Acidez y pH
Estos parametros se determinaron segun la AACC (6),
métodos 02-31 y 02-52 respectivamente.

Estudio amilogréafico

Para la realizacion del perfil amilografico se empled el
Micro Visco-Amylo-Graph® Brabender, Duisburg, Alemania
(Rapid ViscoAnalyser). Para ello se prepararon suspensiones
al 8%, de cada una de las variedades de almidén de mapuey.

Anélisis estadistico
La evaluacién estadistica de los resultados se realizé
mediante analisis de varianza de una via (ANOVA). Esto para

determinar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las diferentes muestras a un nivel de
significancia de 0,05. Este analisis estadistico se realizo
mediante el programa Statgraphics Plus for Windows 1.4,
Version 5.1, 1994-1995 by Statistical Graphics Corp, USA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de las harinas

El rendimiento de las harinas por cada 100 g de pulpa
(expresada en base seca) fue 18,48 g para el mapuey blanco y
19,90 g para el mapuey morado, resultando estos valores bas-
tante aceptables tomando en cuenta el factor de desecho y el
contenido de humedad de la variedad blanco y morado (75,6%
y 69,9% respectivamente) (13).

La Tabla 1 presenta la composicion quimica de las hari-
nas de tubérculos de Dioscorea trifida (g/100g en base seca),
variedades blanco y morado. En cuanto al contenido de hu-
medad, proteinas, grasa y cenizas no hubo diferencias signi-
ficativas entre una variedad y la otra.

TABLA 1
Composicion quimica de las harinas de tubérculos
de D. trifida (mapuey)

Variedad blanco  Variedad morado

Humedad (%)* 10,94 + 0,142 10,73 £ 0,422
Grasa (%)* 0,85 + 0,082 1,29 + 0,362
Proteinas (%) (N X 6,25) 4,56 + 0,08° 4,84 + 0,26
Fibra cruda (%)* 0,05 + 0,006 0,06 + 0,003°
Cenizas (%)* 4,04 +0,178 3,91+0,13%
Carbohidratos (%)? 90,50 89,90

Letras diferentes en una misma fila denotan diferencias significativas
(p <0,05).

Valores reportados en base seca (excepto humedad) y representan
el promedio + desviacion estandar (n=3).

2Calculados por diferencia.

Rincon et al (14), reportaron resultados similares para la
D. trifida en sus dos variedades, siendo la excepcion el
contenido de proteinas y fibra las cuales presentaron valores
mas altos que los encontrados en este estudio. Por otra parte,
Blanco et al (15), reportaron valores menores de proteina,
grasa, cenizas y carbohidratos totales en D. alata cocida,
debido posiblemente al efecto del procesamiento. El analisis
estadistico reflejo que hubo diferencias significativas (p< 0,05)
entre el contenido de todos los minerales estudiados en las
harinas de mapuey blanco y morado, siendo los valores mas
altos para el mapuey morado (Tabla 2). Si se compara el
contenido de estos minerales con el de otros tubérculos, fiame,
papay yuca (13), las dos variedades de mapuey presentaron
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valores superiores en cuanto al contenido de hierro y cobre;
no obstante, el sodio fue inferior que el reportado para el fiame;
a su vez el mapuey blanco tuvo menor contenido de sodio que
la yuca; y la papa de acuerdo a la literatura (13) es la que
reporta menor cantidad de este mineral. También se observo
menor contenido de magnesio que lo reportado para la papa y
yuca (Tabla 2).

BOU et al.

Todos estos resultados indican que las harinas de mapuey,
variedades blanco y morado, tienen un contenido importante
de micronutrientes, lo que sugiere que pudieran ser utilizadas
como una alternativa desde el punto de vista nutricional, pu-
diendo constituirse en insumos no convencionales para la pre-
paracion de alimentos que tradicionalmente son elaborados
con otros ingredientes.

TABLA?2
Contenido de minerales en harinas de D. trifida (mapuey) y otros tubérculos
mg/100g
Harinas Hierro Calcio Sodio Magnesio Cobre
Variedad blanco? 589 +0,44* 18,03 +0,52* 28,58 £0,73* 36,24 £1,02*¢ 12,33 £ 1,50*
Variedad morado? 10,47 + 1,02 24,40 £ 0,79° 39,54 + 1,48° 40,82 +£2,02° 31,14 +0,93"
Name! 3,38 N.D 1477,44 N.DO, 36
Papa! 3,56 N.D. 13,33 88,89 0,4
Yucat 1,82 N.D. 39,06 182,29 0,42

Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas (p < 0,05).
*Valores modificados (para expresar en base seca) a partir de la Tabla de Composicién de Alimentos (13).

2\/alor promedio + desviacion estandar (n=3).

Morfometria de las harinas

La técnica de Microscopia Electronica de Barrido ha per-
mitido estudiar la forma, tamafio y apariencia de los granulos
de almiddn en las harinas, ademas de permitir comprender
diferencias en cuanto a propiedades fisicas, los cuales son
parametros Utiles en el procesamiento tecnolégico (16).

Las fotomicrografias obtenidas por microscopia electrd-
nica de barrido para las muestras de harinas de mapuey, varie-
dades blanco y morado, se muestran en las Figura 1. En estas
micrografias se aprecian granulos de almidon con forma irre-
gular, algunos ovalados con un extremo truncado, observan-
dose la presencia de los otros componentes de la harina (fibra
y proteinas).

FIGURA 1
Fotomicrografias de las harinas de D. trifida (mapuey)
variedades blanco (A) y morado (B)

N.D.= No determinado.

Ademas, se encontré que los granulos de almidon de las
harinas de mapuey blanco y morado presentan un diametro
(micras) promedio maximo y minimo, con sus desviaciones
estandar de 28,60 + 6,36 - 19,20 + 3,43 (n = 13) y 26,06 +
11,29 - 15,14 + 4,03 (n = 6) respectivamente; siendo los gra-
nulos de almidén de mapuey blanco los de mayor tamafio.

Composicion quimica de los almidones extraidos

El rendimiento de los almidones por cada 100 g de pulpa
expresada en base seca fue 8,48 g para el mapuey morado y
11,08 g para el mapuey blanco. Este resultado es relativamente
bajo, pudiendo atribuirse a pérdidas durante el pelado de los
tubérculos y durante el aislamiento y purificacion de los almi-
dones, lo cual se realizo a nivel piloto en el laboratorio.

La Tabla 3 muestra los resultados correspondientes a la
composicion quimica, rendimiento y algunas propiedades fi-
sico-quimicas del almidon de mapuey variedades blanco y
morado.

El almidén de mapuey present6 alta pureza (almidén total),
tanto en la variedad blanco como morado; ésta se juzgo en
base a la composicion quimica y las observaciones
microscdpicas, especialmente por su bajo contenido de
proteinas y lipidos. Esto se corresponde con lo reportado para
otras fuentes, tales como trigo, maiz, arroz y papa (17).

Con respecto al contenido de humedad, grasay fibra cruda
no hubo diferencias significativas entre las dos variedades
estudiadas; sin embargo, los contenidos de proteinas y cenizas
si presentaron diferencias significativas.
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TABLA 3
Composicion quimica de los almidones extraidos
de mapuey blanco y morado
(9/1009)

Variedad morado Variedad blanco

Humedad* 11,49 + 2,06% 9,05 + 0,10%
Nitrégeno? 0,009 + 0,002 0,06 + 0,00°
Proteina® (N x 6,25) 0,06 + 0,012 0,36 + 0,04°
Grasat! 0,02 + 0,00? 0,07 + 0,007
Ceniza! 0,11 + 0,00° 0,07 + 0,002
Fibra cruda* 0,0031 + 0,002 0,0173 + 0,018°
Almidoén total? 99,81 99,502
Amilosa! 43,33+ 0,45° 34,72 + 0,307
Amilopectina 56,67 65,28
Relacion Amilosa/

Amilopectina 0,76 0,53

pH* 4,12 + 0,032 425+ 0,03°

Acidez titulable (meg/g)* 0,0030 + 0,00° 0,0039 + 0,00°

Letras diferentes en una misma fila denotan diferencias significativas
(p <0,05).

Base seca (excepto humedad).

Valor promedio + desviacion estandar (n= 3).

2Calculado por diferencia.

Los contenidos de humedad, proteina, grasa y cenizas
fueron inferiores a los reportados para el almidon de trigo y
algunas variedades de sorgo (18).

El pH y la acidez en los almidones, son indicadores del
uso de aditivos, fermentacion o aplicacion de algin tipo de
modificacion. Los acidos organicos presentes en los alimentos
influyen en el sabor, color y en la estabilidad de los mismos.
Asimismo, la acidez es uno de los indices comunes de la
materia prima vegetal, y la misma se debe a la presencia de
diversos acidos organicos, en proporciones variables,
principalmente: citrico, malico, tartarico, oxalico, formico,
succinico, galacturénico, entre otros. Por lo tanto, la
determinacion de la acidez constituye un indice de calidad
importante, que ademas, permite determinar si un producto
ha sufrido o no algln deterioro, ya sea de tipo fisico-quimico
o microbiolégico (2,19). En la Tabla 3, se puede observar que
los valores de pH y acidez fueron similares para ambos
almidones; sin embargo, hubo diferencias significativas entre
ellos; resultando los mas altos valores para el mapuey blanco.

En cuanto al contenido de amilosa aparente, hubo
diferencias significativas entre las variedades estudiadas,
presentando el almidén de mapuey morado el valor mas alto.

Si se comparan los valores de amilosa reportados por otros
autores (20), con los encontrados en este estudio, se puede
observar que el valor obtenido para el mapuey blanco, se
encuentra en un rango ligeramente superior a los almidones
de papa, maiz y trigo normal, y arroz alto en amilosa; mientras

que el mapuey morado es similar al valor obtenido para el
maiz alto en amilosa. Los valores de amilosa de las muestras
evaluadas, permiten catalogarlos como almidones con alto
contenido en amilosa. Asimismo, la relacion amilosa/
amilopectina fue mayor para el mapuey morado, indicando
mayor contenido de amilosa y por consiguiente geles mas
fuertes con mayor tendencia a retrogradar, con lo cual el
comportamiento de la pasta de almidon en sistemas acuosos
puede depender de ello, ademas de otras caracteristicas fisicas
y quimicas de los granulos de almidon, tales como, promedio
del tamafio de granulo, distribucion del tamafio del granulo y
contenido mineral. El contenido de amilosa de los granulos
de almidon varia con la fuente botanica y es afectado por las
condiciones climaticas y tipo de suelo durante el crecimiento.
La actividad de las enzimas involucradas en la biosintesis del
almidon puede ser responsable de la variacion en el contenido
de amilosa entre diferentes almidones, asi como los distintos
procedimientos de aislamiento y los métodos analiticos usados
para determinar el contenido de amilosa.

Morfometria del almidon extraido

Las fotomicrografias de los granulos de almidén aislado
de D. trifida, variedades blanco y morado, son presentadas en
la Figura 2. Los granulos de almidén de mapuey blanco
mostraron forma irregular, algunos ovalados y alargados, con
un extremo truncado y superficies lisas, mientras que los
granulos de almidon de mapuey morado mostraron forma mas
alargada que la variedad blanca, algunos con forma de peray
otros con un extremo truncado.

FIGURA 2
Fotomicrografias del almidon aislado de D. trifida
(mapuey) variedades blanco (A) y morado (B)

Con respecto al diametro de los granulos de almidadn, el
mapuey blanco presentd un didmetro (micras) promedio
maximo y minimo, con sus desviaciones estandar de 34,15 +
7,97 — 21,39 + 4,00 (n= 51) y el mapuey morado presentd
30,33 +9,16 — 16,67 + 3,27 (n= 36); resultando los granulos
de almidon de mapuey blanco de mayor tamafio que el
morado.
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Sinéresis

La sinéresis es la tendencia que puede tener un gel a
contraerse y exudar liquidos, debido a que el efecto de ligar
agua no se obtiene completamente. Es un fenémeno no
deseable en los geles de almidones y es indicativo de rearreglos
de los componentes amilaceos, después de la formacion del
gel, perdiéndose el dominio de las moléculas de agua, las
cuales salen fuera del gel (19). La sinéresis es vista
desfavorablemente como deterioro de un producto. La cantidad
de sinéresis esta relacionada directamente con la tendencia de
un almidén a retrogradar (21).

En tal sentido, las suspensiones de almidén de mapuey
blanco y morado evaluadas (6% y 8%) no presentaron exudado
de agua, resultando en ambos casos sinéresis negativa a las 24
y 48 horas. Es de sefialar que ambos geles mostraron opacidad
a las 48 horas, lo cual podria afectar las caracteristicas
organolépticas cuando se incorporen como ingredientes en
un producto.

Difraccion de rayos X

Los granulos de almidon para ambas variedades, blanco y
morado, presentaron el patron caracteristico tipo “B”,
correspondiente a los granulos de almidén de tubérculos
(22,23). En la Figura 3 se observan los difractogramas de las
dos variedades de mapuey y un estandar de almidén de papa.
El patrén de difraccion para el mapuey blanco se caracterizé
por cinco picos de fuerte intensidad para los angulos 2-Theta
(20): 17.5°,20.1°,22.6°, 26.1°y 28.1°. Con respecto al mapuey
morado, el patron de difraccion se caracteriz también por
cinco picos de fuerte intensidad para los angulos 2-Theta a
17.8°, 20°, 23.1°, 26.1° y 28.1°; mostrando gran simetria en la
linea a 20°. Si comparamos estos resultados con lo obtenido
para el almidén estandar (papa), éste tuvo también cinco picos
de fuerte intensidad para los angulos 2-Theta: 17.4°, 20.2°,
23.2°,26.1°y 28.3°, siendo estos resultados muy similares a
los presentados por las dos variedades de mapuey.
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FIGURA 3
Difractogramas de almidones nativos
de D. trifida (mapuey) variedades blanco y morado
y almidon estandar de papa

Almidén de papa
(estandar)

Intensidad de la Difraccién

Mapuey blanco

Mapuey morado

0 20 40 60 80

2-Theta (dngulo de difraccion)

Poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua
del almidén

Durante la gelatinizacion, el granulo de almidoén se hincha,
sufre ruptura y simultdneamente se libera al exterior laamilosa
que se encontraba dentro del granulo, formando una red
tridimensional. El hinchamiento del almiddn es la propiedad
relacionada con su contenido de amilopectina, actuando la
amilosa como un diluente e inhibidor del hinchamiento (21).

En la Tabla 4 se muestran los resultados correspondientes
al poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua,
de los almidones. Este estudio reveld, como era de esperarse,
que los valores de poder de hinchamiento incrementaran con
el aumento de la temperatura, presentandose el mayor valor a
los 95° C; siendo mas alto para el mapuey blanco, lo cual se
confirma por su mayor contenido en amilopectina.

TABLA 4
Propiedades fisicoquimicas del almidén nativo de D. trifida (mapuey) variedades blanco y morado

Temperatura Poder de Hinchamiento!
(°C) Variedad blanco

Solubilidad! (g/100g)
Variedad morado Variedad blanco

Absorcion de agua® (g/100g)

Variedad morado Variedad blanco  Variedad morado

60 3,76 + 0,52 3,66 +0,15 0,79

65 3,28 + 0,08 3,64 +0,30 1,45+ 0,12
70 450+ 1,24 3,18 + 0,60 1,82+218
75 7,93 +1,.85 4,18 + 0,28 3,21+0,19
80 13,17+ 1,15 9,09 +0,19 3,77+ 0,25
85 16,25 + 0,58 11,97 +1,83 5,09 +0,24
90 19,36 + 0,60 15,48 + 1,38 7,08 +1,85
95 22,34 + 0,35 18,05 + 2,66 9,89 + 3,18

0,23 + 0,16 2,76 + 0,52 2,66 +0,16
0,24+141 2,28 +0,08 2,64 +0,30
0,94 + 0,16 3,50+ 1,24 2,18 + 0,60
1,00 + 0,003 6,93 +1,85 3,18 +0,28
4,70 + 0,18 12,17+ 1,15 8,09 +0,19
521+ 137 15,25 + 0,58 10,97 + 1,83
8,08 +4,39 18,36 + 0,60 14,48 + 1,38
11,32+ 6,28 21,34+ 0,35 17,05 + 2,66

Valor promedio + desviacion estandar (n= 3)
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Como un resultado directo del hinchamiento del granulo,
hay un incremento en la solubilidad del almiddn. Los valores
de solubilidad, entre 60 y 95°C aumentaron con el incremento
de la temperatura para las dos variedades. El mayor grado de
solubilidad a 95°C se observé en el mapuey morado (Tabla
4). Este incremento en la solubilidad podria atribuirse al mayor
contenido de amilosa en esta variedad, debido a que estas
moléculas se solubilizan y salen al exterior del granulo de
almidon hinchado (24).

La capacidad de absorcion de agua y la temperatura de
gelatinizacion son caracteristicas especificas de cada almidon
en particular y dependen de diversos factores como por
ejemplo el tamafio de los granulos, relacion amilosa/
amilopectina, fuerzas intra e intermoleculares, entre otras. La
capacidad de absorcion de agua de los granulos de almidén
en las dos variedades aumentd con el incremento de la
temperatura, presentandose el mayor incremento entre 75 y
80°C; a su vez, ésta fue mayor para el almidén de mapuey
blanco (Tabla 4).

Las variaciones en la capacidad de absorcion de agua
podrian ser atribuidas a la existencia de proporciones diferentes
de regiones cristalinas y amorfas dentro de los granulos de
almidon, asi los granulos con muchas zonas amorfas,
débilmente asociadas, presumiblemente deberian absorber mas
aguay viceversa.

Comportamiento reoldgico de la suspension de almidon
El comportamiento reoldgico de las suspensiones de
almidén de mapuey blanco y morado, a la concentracion de 8
%, se muestra en la Tabla 5.

TABLA 5
Caracteristicas viscograficas de las suspensiones de almidon
de D. trifida, (mapuey) variedades blanco y morado
(8.0g/ 100 ml)

Parametros Variedad Variedad
blanco morado
A= Comienzo de la gelatinizacion (° C) 75,1 77,5
B= Maxima viscosidad (UB) 3660 3487
C= Viscosidad a 95° C (UB) 3412 3417
D= Viscosidad a 95° C x 5 min. (UB) 2236 2361
E= Viscosidad a 50° C (UB) 2710 2831
F= Viscosidad a 50° C x 1 min. (UB) 2785 2918
Estabilidad o “Brekdown” (B — D) 1424 1126
Asentamiento o “Setback” (E — B) - 950 - 656
Consistencia o “Setback total” (E — D) 474 470

UB = Unidades Brabender

La temperatura de gelatinizacion es un indice del ordena-
miento (asociacion) intragranular, por lo que mientras mayor

sea este valor, mayor sera el grado de asociacion entre las
macromoléculas en el interior del granulo de almidon (20,25).
En este estudio, el mapuey morado tiene una temperatura de
gelatinizacion ligeramente mayor que la variedad blanco. Esa
diferencia pudiera atribuirse a la relacion amilosa/
amilopectina, pH, origen botanico o tamafio del granulo, en-
tre otros factores. Los granulos de mapuey morado resulta-
ron ser mas pequefios (30,33 —16,67 um) que los de mapuey
blanco (34,15-21,39 um); al ser mas pequefios son mas resis-
tentes a la ruptura y pérdida del orden molecular; de alli que
la temperatura de gelatinizacion sea mas elevada. La maxima
viscosidad (B) fue observada en el almidon de mapuey blan-
co a 88° C y 7:50 min.; mientras que en el mapuey morado
fue a 9°C y 8:20 min. (Figura 4); lo que hace suponer que la
suspension de almidén de mapuey morado no es de muy fa-
cil coccién. De acuerdo a los resultados, se puede concluir
que los granulos de la suspensidn de almidén de mapuey blan-
co, tienen mayor capacidad de hinchamiento, lo cual se co-
rresponde con la mayor capacidad de absorcion de agua ob-
tenida y por ende una mayor disrupcion granular, producién-
dose mas componentes lixiviados hacia el medio circundante
y una mayor viscosidad en la pasta formada. Durante el tiem-
po en el cual la temperatura se mantuvo a 95°C por 5 min, la
viscosidad del sistema disminuy6 gradualmente alcanzando
2236 Unidades Brabender (UB) en el mapuey blanco (Tabla
5). Esto es debido posiblemente a que las moléculas de almi-
don solubles se orientan en la direccion en la cual es agitado
el sistema, originandose una disminucion en la viscosidad,
fendmeno conocido como “Shear Thining” (25). En el mapuey
morado este descenso llegd a 2361 UB. En la Tabla 5, se
observan también los valores de Estabilidad (Breakdown).
En el almidon de mapuey blanco este valor fue superior al
morado. Esto confirma nuevamente la mayor capacidad de
hinchamiento que tienen los granulos de mapuey blanco, su
menor estabilidad durante la coccion, lo cual se ve reflejado
al mostrar una marcada disminucion de la viscosidad una vez
alcanzado el valor maximo (Figura 4). De ello se puede infe-
rir que los granulos son muy fragiles y se destruyen facil-
mente con la pérdida de viscosidad en el sistema. Esta fragi-
lidad se observa mas pronunciadamente en el mapuey blan-
co, sus granulos presentan mayor tamafio y se destruyen mas
facilmente ya que son mas susceptibles a la ruptura por las
fuerzas térmicas o mecanicas aplicadas, indicando que las
fuerzas de enlaces entre los granulos de almidén no son tan
fuertes. Por otra parte, se produjo un aumento en la viscosi-
dad al final del periodo de enfriamiento (E) y al final del
proceso (F) para cada una de las suspensiones de los almido-
nes en estudio (Tabla 5). Este nuevo y gradual incremento de
la viscosidad durante el periodo de enfriamiento es debido a
que se restablecen los enlaces de hidrogeno entre las molécu-
las de amilosa y amilopectina, dando lugar a la consistencia
tipo gel, ademas se debe a la pérdida de calor en el sistema 'y
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al proceso de retrogradacion que se genera. El incremento de
la viscosidad durante el periodo de enfriamiento indica una
tendencia de varios constituyentes presentes en la pasta ca-
liente (granulos hinchados, fragmentos de granulos hincha-
dos, moléculas de almiddn coloidalmente - y molecularmente
—dispersas) para asociar o retrogradar, mientras la temperatu-
ra de la pasta disminuye (20).

FIGURA 4
Amilogramas de almidones nativos de D. trifida (mapuey),
variedades blanco y morado (8.0 g/100 ml)
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La suspension de mapuey morado present6 el mayor valor
de viscosidad a 50° C; este hecho probablemente se debe al
rearreglo lineal que adquieren las moléculas de amilosa que
fueron liberadas por los granulos durante el calentamiento.
La diferencia de la viscosidad a 50° C (E) con respecto a la
maxima viscosidad (B) es denominado Asentamiento o Setback
(Tabla 5). Para el caso del almidon de mapuey blanco este
valor resulté mucho menor (-950 UB) que el mapuey mora-
do (-656UB), por lo que se puede inferir que ambas varieda-
des tienen poca tendencia a la retrogradacion, pero el mapuey
blanco en menor grado. Este resultado de poca tendencia a
retrogradar también se pudo corroborar con la prueba de siné-
resis, no observandose en ninguno de los casos. La pasta de
almidon obtenida después de la gelatinizacion no es estable
debido a transformaciones estructurales que ocurren durante
el almacenamiento y que se denominan retrogradacion. La
retrogradacion es la cristalizacion de la cadena de almidon en
el gel. Cada almidon tiene una tendencia diferente a la
retrogradacion, la cual esta relacionada con su contenido de
amilosa, la longitud de esta moléculay el estado de dispersion
de las cadenas lineales. En el caso del almidon de mapuey
morado, éste tiene mayor contenido de amilosa, por lo que
presenta mayor tendencia a retrogradar.

La consistencia es la diferencia entre la viscosidad al final
del periodo de enfriamiento (E) y la viscosidad al final del
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periodo de calentamiento (D). Este parametro esta relaciona-
do con el contenido de amilosa de un almidon al enfriarse y
da una idea de la consistencia del gel (2).

Los valores de consistencia obtenidos para las suspensio-
nes de almidon en estudio fueron 474 UB para el mapuey
blanco y 470 UB para el mapuey morado, resultando estos
valores muy similares entre si (Tabla 5).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las harinas obtenidas a partir de Dioscorea trifida L
(mapuey), variedades blanco y morado, son fuentes poten-
ciales de nutrientes representando ambas, una posible alter-
nativa de uso como sustitutos parciales o totales en la elabo-
racion de productos alimenticios. EI almidén obtenido de la
variedad blanco es de facil coccion por lo que podria pensar-
se en su incorporacién en formulaciones de productos donde
se requiere el desarrollo de una rapida viscosidad y menos
tendencia a la retrogradacion.
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