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RESUMEN

Colocasia esculenta es una planta de rapido desarrollo vegetativo, aprovechable en su totalidad, difundida en
zonas rurales de Colombia, de facil propagacion y aceptable valor nutricional. Debido a su contenido de
almidon, puede ser utilizada para remplazar materias primas convencionales como maiz, fiame, yuca y papa
en la industria alimentaria. El objetivo de esta investigacion fue la obtencion y evaluacién de las propiedades
funcionales del almidén de malanga variedad blanca y morada, para su utilizacion en la industria de
alimentos. Se evalu6 el indice de absorcidon y de solubilidad en agua por el método de Anderson et al., 1969.
La temperatura de gelatinizacion por el método Grace, 1977. El contenido de amilosa/amilopectina por la
técnica (I1SO, 1987) y la viscosidad por la técnica ISI. Se obtuvieron temperaturas de gelatinizacién de 55+2°C
y 54+2°C respectivamente. Los valores encontrados para amilosa/amilopectina, indice de solubilidad en agua
y viscosidad del granulo mostraron diferencias significativas (p>0.05) en las dos variedades de malanga; el
indice de absorcion de agua no presento diferencia en las dos variedades estudiadas. El almidén de malanga
posee propiedades funcionales que hace viable su utilizacién en diversos sistemas alimenticios u otras
aplicaciones industriales, pudiendo remplazar a los que hoy se comercializan.

PALABRAS CLAVE: Almidon, malanga, propiedades funcionales, amilosa, amilopectina.

ABSTRACT

Colocasia esculenta is a plant of rapid vegetative growth, fully usable, widespread in rural areas of
Colombia, easily spread and acceptable nutritional value. Due to their high amounts of starch can be used to
replace conventional materials such as corn, yams, cassava and potato in the food industry. The aim of this
research was the collection and evaluation of the functional properties of taro purple and white variety starch
for use in the food industry. Was evaluated, the rate of water absorption and rate of solubility in water by the
method established by Anderson et al., 1969. Gelatinization temperature by the method described by Grace,
1977. The amylose/amylopectin by the technique (1ISO 1987) and viscosity by the technique ISI. Gelatinization
temperatures were obtained 55 + 2 °© C and 54 + 2 ° C respectively. The values found for amylose /
amylopectin, water solubility index and viscosity of granule showed significant differences (p> 0.05) in the
two varieties of taro, the water absorption rate did not present difference in the two varieties studied. Taro
starch has functional properties viable for use in various food systems and other industrial applications and
can replace those currently sold.
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1. INTRODUCCION

El almiddn constituye una excelente materia prima para modificar la textura y consistencia
de los alimentos. Su funcionalidad depende del peso molecular promedio de la amilosa y la
amilopectina, asi como de la organizacion molecular de estos glucanos dentro del granulo. Los
almidones nativos se utilizan porque regulan y estabilizan la textura y por sus propiedades
espesantes y gelificantes (Bello y otros, 2002). El uso de almidones en los alimentos florecié con el
surgimiento de la industria de alimentos procesados y la disponibilidad del almidén puro.

El almiddn, por sus caracteristicas nutricionales y sus maltiples aplicaciones en la industria
alimentaria es el carbohidrato mas importante, ademas de su importancia relevante en el comercio.
(Cobana y Antezana, 2007)

La malanga (Colocasia esculenta), es una planta de rapido desarrollo vegetativo,
aprovechable en su totalidad. Actualmente es uno de los principales cultivos en regiones tropicales
y subtropicales del mundo, incluyendo Africa occidental, Asia, América Central, América del Sury
el Caribe y las islas de Polinesia. Su valor radica en su alto contenido de almidén (30-85% base
seca), proteinas (1.4-7 %) ademas de ser una buena fuente de fibra (0.6-0.8 %), vitamina A, C,
calcio y fésforo (Rodriguez y col, 2011).

El almidén de malanga puede ser utilizado en la industria de alimentos como ingrediente en
botanas, salsas, cremas, fideos, pastas, productos cérnicos, entre otros alimentos. Sin embargo la
aplicacién de estos almidones esta relacionada directamente a su composicién y propiedades
funcionales que dependen de la fuente y condiciones del cultivo (Rodriguez y col, 2011).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las propiedades funcionales del almidén
obtenido a partir de malanga (Colocasia esculenta).

2. MARCO TEORICO

2.1 La malanga

La malanga (Colocasia esculenta), es un tubérculo alimenticio de clima tropical y
subtropical, que se cultiva en suelos con altos contenidos de humedad, sin embargo, puede soportar
también periodos de sequia. Pertenece a la familia de las araceae, teniendo dos géneros por motivos
geograficos: Amarilla o lila, género Colocasia, originario del sureste de Asia, llegando hasta las
Islas Canarias, para después introducirse en el continente americano; y Blanca, género Xanthosoma,
cuyo origen es americano (Antillas) desde antes del descubrimiento (Centro de Agronegocios,
2006).

La malanga es una planta herbéacea suculenta que alcanza gran altura, de 1-2 m. sin tallo
aéreo. Produce un cormo central comestible, grande, esférico, elipsoidal o conico, estos cormos o
cormelos estan cubiertos exteriormente por escamas fibrosas o pueden ser lisos; el color de la pulpa
por lo general blanco, pero también pueden presentarse clones coloreados hasta llegar al morado. La
malanga también es llamada vulgarmente como Taro, Dashen, Kalo entre otros (Rodriguez y
Hernandez, 2011).

En Colombia, la malanga es la raiz étnica que mas se exporta después de la yuca, es un
producto con alto potencial de crecimiento dado el incremento de los grupos étnicos en Estados
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Unidos y Europa (Centro de Agronegocios, 2006). A nivel regional, ha sido notorio el crecimiento
de la produccién de malanga en los ultimos afios; segin datos suministrados por la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Empresarial del Departamento del Cesar, en el afio 2006 se cultivaron 648
hectareas de malanga obteniendo una produccién anual de 7.431 toneladas (Oficina Asesora de
Planeacion, 2008).

2.2 Almidones

El almidon es un componente con un amplio campo de aplicaciones que van desde la
imparticién de textura y consistencia en alimentos hasta la manufactura de papel, adhesivos y
empagues biodegradables (Zhao y Whistler, 1994). Debido a que el almidon es el polisacarido méas
utilizado como ingrediente funcional (espesante, estabilizante y gelificante) en la industria
alimentaria, es necesario buscar nuevas fuentes de extraccion, ya que con una produccion mundial
de 48,5 millones de ton/afio (Faostat, 2001), existe una demanda insatisfecha del mismo.

Estructuralmente, el almidén consiste en dos polisacaridos quimicamente distinguibles:
Amilosa y la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de unidades de glucosa unidas por
enlaces o (1-4), en el cual algunos enlaces o (1-6) pueden estar presentes. Esta molécula no es
soluble en agua, pero puede formar micelas hidratadas por su capacidad para enlazar moléculas
vecinas por puentes de hidrogeno y generar una estructura helicoidal que es capaz de desarrollar un
color azul por la formacién de un complejo con el yodo (Knutzon; Grove, 1994). Mientras que la
amilopectina es un polimero ramificado de unidades de glucosa unidas en un 94-96% por enlaces o
(1-4) y en un 4-6% con uniones a (1-6). Dichas ramificaciones se localizan aproximadamente a
cada 15-25 unidades de glucosa. La amilopectina es parcialmente soluble en agua caliente y en
presencia de yodo produce un color rojizo violeta (GUAN; HANNA, 2004).

2.3 Usos del almiddn

El almidon y los productos de almidon son usados en variedad de formas tanto en la
industria de alimentos como en la no alimentaria. En la alimentacion, se usa como ingrediente de
diferentes preparado y en la industria no alimentaria como materia prima béasica o producto auxiliar
para la elaboracion de una amplia gama de productos.

El consumo de almiddn se destina aproximadamente un 25 por ciento al sector de alimentos
y un 75 por ciento al sector industrial, de donde cerca del 80 por ciento se destina a la fabricacion
de papel y carton, seguido de textiles, adhesivos y otras industrias (IFAD y FAO, 2004).

3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en las plantas pilotos y laboratorios de Bromatologia de las
Universidades UNAD y UPC del Departamento del Cesar, Colombia.

El almidén se obtuvo siguiendo la metodologia propuestas por Medina et al. (2007); se
utilizaron rizomas frescos de malanga blanca y morada por separado, los cuales se pelaron y se
cortaron en cubos de aproximadamente 3 cm por cada lado, luego se molieron en un procesador de
alimentos (Moulinex), durante 2 minutos, para reducir el tamafio de particula. La lechada de
almidon fue filtrada en coladores de tela plastica (malla 80), para eliminar la fibra y otras particulas,
el filtrado se dejé sedimentar durante 4 horas a temperaturas de 4 °C. Transcurrido este tiempo, la
mayor parte del liquido sobrenadante se decanto y la lechada de almidon se lavé tres veces con agua
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destilada, centrifugando en el Gltimo lavado, con la finalidad de recuperar el almidén sobrenadante.
Posteriormente, se secd en una estufa de conveccion a 55 °C, durante 24 horas, luego se procedi6 a
almacenar el almiddn en frascos plastico con cierre de tapa hermética para su posterior uso.

Se hicieron las siguientes determinaciones:

Determinacion del indice de absorcion de agua y el indice de solubilidad en agua
Determinacion de la temperatura de gelatinizacion

Determinacion del contenido de amilosa/amilopectina

Determinacion de la viscosidad

Para la determinacion del indice de absorcion de agua y el indice de solubilidad en agua se
utilizé la técnica Anderson et al. (1969). Consiste en calentar una suspensiéon acuosa de almidon,
hinchandose los granulos por una absorcion progresiva e irreversible de agua aumentando su
tamafio. La determinacion de estos indices se mide aprovechando la capacidad de absorcion del
agua del granulo de almidon y la exudacién de fracciones de almidén a medida que se incrementa la
temperatura de las suspensiones de almidon.

Se pesaron los tubos de la centrifuga secos a 60 °C, en los tubos se pesaron 1,25 g de
almidon (bs), se agregaron exactamente 30 ml de agua destilada precalentada a 60°C y se agitd
cuidadosamente. Los tubos se colocaron en bafio de agua a 60 °C durante 30 minutos; se agité la
suspensién a los 10 minutos de haberse iniciado el calentamiento. Luego se centrifugd a
temperatura ambiente a 4 900 RPM durante 30 minutos. Se decantd el sobrenadante
inmediatamente después de centrifugar y se midié el volumen.

Luego, se tomd 10 ml del sobrenadante y se colocd en un vaso de precipitados de 50 ml,
previamente pesado. El sobrenadante se coloco en un horno durante toda la noche a 70°C. Después
del secado, se peso el tubo de centrifuga con el gel y el vaso de precipitados con los insolubles. Para
los célculos e interpretacion de los resultados se tuvo en cuenta:

indice de absorcion de agua (IAA) = Peso del gel (g)/Peso muestra (g) bs
indice de solubilidad en agua (ISA) = Peso solubles (g) x V x 10/Peso muestra (g) bs

Para la determinacién de la temperatura de gelatinizacion se empled la técnica (Grace,
1977). Los granulos de almiddn son insolubles en agua fria; cuando se calientan en solucion a
temperaturas altas alcanzan una temperatura especifica en la cual se inicia el hinchamiento de los
granulos. Esta temperatura es llamada temperatura de gelatinizacion.

Se pesaron 10 g de almiddn (bs), se disolvi6 en agua destilada hasta completar a 100 ml. Se
calent6 agua en un vaso de precipitado de 250 ml a 85 °C. De la solucion de almidon preparada se
tomaron 50 ml de la suspensién en un vaso de precipitado de 100 ml. El vaso con la muestra se
introdujo en el agua a 85 °C, se agitd con el termdmetro constantemente la solucién de almidén
hasta que se formé una pasta y la temperatura permanecié estable por unos segundos. La
temperatura de gelatinizacion se leyo directamente en el termémetro.

Para la determinacién de amilosa/amilopectina se utilizo la técnica (ISO, 1987). Después de
la dispersion, gelatinizacion y reaccion con yodo de los granulos de almiddn, se midio
colorimétricamente el complejo yodo-amilosa. La densidad dptica se leyd a una longitud de onda de
620 nm.
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La viscosidad se determind utilizando un viscosimetro Brookfield y la técnica usada fue
ISI, 2002. La viscosidad de un gel de almidén preparado por calentamiento indirecto es medida
como una fuerza de torsion sobre una aguja rotante con temperatura y velocidad constante. Para lo
cual se pesaron 25,0 g de almidon en base seca, se disolvié en agua destilada y se completa a 500
ml. La suspension se coloc6 en un vaso de precipitado de 1000 ml. y se calentd con agitacion hasta
ebullicién (aproximadamente 15 minutos). Luego el gel se enfri¢ hasta 25 °C, se tomd una alicuota
de 15 ml. y se midié la viscosidad a 25°C, con una velocidad de 10 RPM. Los resultados se
reportaron sin decimales en centipoises (cP).

Los datos obtenidos en este estudio fueron analizados usando el programa computacional
Statgraphics. Se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) empleando el SAS (2003) para detectar
diferencia entre medias. Las medias por variedad fueron comparadas utilizando las pruebas de
diferencia minima significativa. Se aceptaron diferencias a un nivel de probabilidad del 5%.

4. ANALISIS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presenta el (%) de amilosa, I1AA, ISA, temperatura de gelatinizacion y
viscosidad de almidones nativos de malanga de las variedades blanca y morada. La relacién
amilosa/amilopectina, imparte caracteristicas definitivas en las propiedades funcionales de los
almidones, dada la aplicacion especifica que se puede dar de esta en el desarrollo de un producto.
La amilosa se caracteriza porque favorece la retrogradacion de sus pastas durante el enfriamiento,
ocasionando el indeseable fenémeno de sinéresis, mientras que la amilopectina presenta pastas
espesas que no se retrogradan facilmente al enfriarse (Hoover, 2002). El contenido de amilosa en
almidon de malanga blanca fue significativamente mayor al de malanga morada 20,5 y 18,32 %
respectivamente (Tabla 1); los cuales resultaron ser menores al compararlo con almidones de fiame
y papa con valores que variaron entre 25,87 a 27,89 %, y 24,0 % respectivamente (Alvis y et al.,
2008). A diferencia de los dos anteriores, los almidones de malanga mostraron contenidos
superiores a los de la yuca, que variaron entre 14,23 a 14,67 % (Alvis et al., 2008). El almidén de
malanga de las variedades blanca y morada fue similar al almidén nativo de yuca con un contenido
de amilosa que vari6 entre 14 a 19 % (Hoover, 2002), e inferior al almidén de papa con valores
entre el 22 a 26 % (Hoover, 2002) y en almidones de fiame entre el 27 a 29 % (Hoover, 2002). Estas
diferencias encontradas en el contenido de amilosa, se deben a la fuente bioldgica de donde
provienen los almidones. Sin embargo Osundahunsi et al. (2003) encontraron altos contenidos de
amilosa en almidones de camote de las variedades blanco y rojo, con un 32,15 y 34,16%,
respectivamente muy superiores a los encontrados en el almidén de malanga de las variedades
blanca y morada. Charles et al. (2005) reportaron que el contenido de amilosa en almidones de
diferentes variedades de yuca fue de 15,9 a 22,4% similares a los presentados en la presente
investigacion para almidones de malanga.

Finalmente la concentracion de amilosa encontrada en los almidones de malanga blanca y
morada se ubica dentro de los valores 166, 5 - 308,5 g/kg, reportados por Aboubakar et al. (2007),
para tubérculos de malanga cosechados en Camerun.
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Tabla 1. (%) de Amilosa, IAA, ISA, temperatura de gelatinizacion y viscosidad de almidones
nativos de malanga de las variedades blanca y morada.

Variedad de|/Amilosa (%0) IAA ISA Temperatura de | Viscosidad CP

almidén gelatinizacion °C
(9gellg | (ggel/g
muestra | muestra

(BS)) (BS))

Malanga | 5952102 | 1792401 [12.8° 403 553+ 2 11703+ 2
blanca
Malanga |18.320+0.01|1.882+0.02 | 23.07 a £ 542+ 2 975°+3
morada

Pruebas realizadas por triplicado (se reporta la media + la DS). #° Medias en una misma
columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0,05)

En el IAA de los almidones de malanga variedad blanca y morada no presentaron
diferencias significativas, 1,79+ 0.1 y 1,88+ 0.02 respectivamente; ambos resultados fueron
inferiores a los encontrados por Alvis et al., (2008) para cuatro variedades de almidones de fiame,
este valor vario entre 2,32 a 2,39; en almidén de papa fue de 5,83 y para almidones de yuca variaron
entre 4,63 a 4,80. Estas diferencias en el IAA de almidones nativos de malanga, fiame, papa y yuca,
puede estar relacionada con la fuente bioldgica, con el tamafio y la forma del granulo (Lindeboom
etal., 2004).

Otras investigaciones indican que el indice de absorcion de agua en el almidén de yuca
varia entre 0,82 y 15,52 g gel/g muestra (BS) (FAO, 2007), encontramos un rango muy amplio al
compararla con el almidén de malanga de las variedades blanca y morada (tabla 1).

El indice de solubilidad del almidén, la capacidad de reaccionar con agua y disolverse en
ella, igualmente indica el grado de asociacion existente (enlace intragranular) entre los polimeros
del almidon amilosa/amilopectina (Araujo et al., 2004). En el ISA, se aprecia una amplia diferencia
significativa entre los almidones de malanga de las variedades blanca y morada, 12,8+ 0.3 y 23,07+
0.21 respectivamente. Ambos resultados son superiores a los reportados para almidones de fiame
gue varié entre 1,25 a 2,79 %, yuca entre 2,60 a 3,70 % y en papa fue del 2,97 % (Alvis et al.,
2008). Sin embargo, segun otras fuentes en el almidén de yuca el indice de solubilidad en agua
varia entre 0,27-12,32% (FAOQ, 2007), este intervalo estd mas cercano al reportado en la presente
investigacion para almidones de malanga de las variedades blanca y morada (tabla 1). La amplia
diferencia en el ISA de los almidones nativos de fiame y papa con respecto al ISA de los almidones
de malanga de las variedades blanca y morada es posible que se deba al mayor contenido de
amilopectina presente en los almidones de las dos variedades de malanga. Investigadores plantearon
la posibilidad que las ramificaciones laterales (amilopectina) de las moléculas del almidon y un
menor tamafio del granulo, facilitan la entrada del agua a los espacios intermoleculares, aumentando
la solubilidad de los polimeros, siendo la amilopectina la de mayor proporcion de disolucion. Esto
desde luego, incide en el aumento de solubilidad de las moléculas en el agua y en la estabilidad de
la viscosidad (Hwang y Kokini, 1992).

La temperatura media de gelatinizacion de los almidones de malanga variedad blanca y
morada no mostraron diferencia significativa (55°C+ 2 y 54°C+ 2 respectivamente). Estos valores
estan muy cercanos a los rangos obtenidos en dos investigaciones reportadas en la literatura para
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almidén nativo de papa, encontrandose temperatura de gelatinizacion de 66 °C (Alvis et al.,
2008) y valores entre 56 y 67 °C (Lindeboom et al.,2004); de igual forma la temperatura de
gelatinizacién del almidén de malanga de las variedades blanca y morada, evaluada en este estudio
es inferior a los valores reportados para temperatura de gelatinizacion de almidones de yuca la cual
fue de 62°C (Alvis et al., 2008) y entre 58 y 65°C (Lindeboom et al., 2004) y a las variedades de
flame nativo entre 75y 79 °C (Alvis et al., 2008) y entre 75 y 86 °C para fiame criollo y espino
(Rodriguez, 2000). Asi mismo, los valores obtenidos en la presente investigacion fueron similares a
los datos reportados para almidon de Colocasia esculenta L. Schottde seis variedades diferentes por
(Aboubakar et al., 2007), los cuales variaron entre 48,08+2,46 para los Kw2 y 64,37 + 2,35 C por
KWL1.

Una mayor temperatura de gelatinizacion en almidones nativos, refleja una mayor
estabilidad interna del granulo de almidon, normalmente asociada a una mayor presencia de zonas
semicristalinas y a un mayor contenido de amilosa (Imberty et al., 1988); ademas, se reportd que la
temperatura de gelatinizacion en raices y tubérculos es menor que en cereales porque el granulo de
almiddn absorbe rapidamente agua debido al debilitamiento entre las fuerzas de atraccion de las
moléculas (amilosa/amilopectina), fendmeno asociado a una menor presencia de amilosa y a una
mayor presencia de regiones cristalinas dentro del granulo que requieren menos temperatura de
calentamiento.

Los resultados reportados muestran que la viscosidad maxima en los almidones de malanga
de las variedades blanca y morada, present6 diferencia significativa, los cuales arrojaron resultados
1170+ 2 y 975+ 3 respectivamente; lo anterior se explica por la relacion entre el contenido de
amilosa/amilopectina en los dos almidones y el tamafio del granulo. Con estos resultados se deduce
que los granulos de almidon de malanga de ambas variedades poseen viscosidad alta con un pico
bien definido, que absorben agua en forma rapida, lo que los hace resistentes al calor y a esfuerzos
cortantes; predominan enlaces fuertes que requieren altas temperaturas para su ruptura.

5. CONCLUSION

La malanga (Colocasia esculenta) de las variedades blanca y morada, es una fuente
potencial de almidon, el cual puede ser extraido bajo un proceso de molienda himeda con alto
rendimiento y pureza. Estos almidones mostraron diversas propiedades funcionales que los hacen
factibles para su utilizacion en diversos sistemas alimenticios u otras aplicaciones industriales.

Los valores de las propiedades funcionales evaluadas y reportadas en la presente
investigacion para almidones de malanga (Colocasia esculenta), de las variedades blanca y morada
son similar a las de almidones comerciales obtenidos de algunos tubérculos y cereales y de otras
variedades de malanga.
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