Rev. Fac. Agron. (UCV) 37(3): 93-104. 2011.

Uso de almidon de apio (Arracacha xanthorriza B.)
en colados de durazno (Prunus persica L.)
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RESUMEN

Se realizé la extraccién de almidén de apio (Arracacha xanthorriza Bancr.) para caracterizarlo en su composicién
quimica, propiedades fisicas y reolégicas, y utilizarlo como agente espesante en colados de durazno (Prunus persica
L.). La metodologia estuvo dividida en dos partes; en primer lugar se realizé la extraccién del almidén, se determiné su
rendimiento y pureza, composicién quimica, pH, acidez titulable, actividad de agua, color y las propiedades reolégicas.
Luego se elaboraron los colados de durazno utilizando almidén de apio como espesante y éstos fueron evaluados en su
composicién quimica, propiedades fisicas, estabilidad y caracteristicas sensoriales. Los resultados obtenidos indican que
el almidén extraido tuvo un bajo rendimiento (6,12%), pero alto grado de pureza (94,9% de almidén), con un contenido
de amilosa de 22,9%. Ademas, present6 una alta capacidad de absorcién de agua, poder de hinchamiento y solubilidad,
baja temperatura de gelatinizacién y alta viscosidad en calentamiento. En la formulacién de los colados se incorpord
0,75% de almidén como agente espesante, resultando en un producto con una humedad de 72,4%; 0,13% de cenizas;
0,45% de proteinas; 0,20% de grasa; 0,98% de fibra y 24,6% de azticares, siendo ampliamente aceptado por nifios
con edades comprendidas entre 5 y 6 afos. En conclusién, el uso de 0,75% de almidén de apio puede ser utilizado en
la elaboracién de este tipo de productos.
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Use of Peruvian carrot (Arracacha xanthorriza B.) starch in peach

(Prunus persica L.) compotes

ABSTRACT

Extraction of Peruvian carrot (Arracacha xanthorriza Bancr.) starch was carried out in order to characterize its
chemical composition, physical and rheological properties, and used it as a thickener in peach (Prunus persica L..)
compotes. Methodology was split in two parts; first the extraction of starch was made, and its yield and purity, proximal
composition, amylose content, pH, acidity, water activity, color, and rheological properties were determined. After
that, the peach compotes were made using the Peruvian carrot starch as thickener, and their chemical composition,
physical properties, and sensorial characteristics were evaluated. Results indicate a low yield (6.12%) of the extracted
starch, but a high grade of purity (94.9% of starch), with an amylose content of 22.9%. It also showed a high capacity
of water absorption, swelling power, solubility, low gelatinization temperature, and high viscosity in heating. In the
formulation of baby food, 0.75% of starch was incorporated, obtaining a product with 72.4% of humidity, 0.13%
of ash, 0.45% of protein, 0.2% of fat, 0.98% of fiber, and 24.6% of sugars. The product was widely approved by
children with ages between 5 and 6 years old. In conclusion, of 0.75% of Peruvian carrot native starch can be used
in the preparation of these products.
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INTRODUCCION

El almidén es un carbohidrato de reserva presente en
grandes cantidades en raices y tubérculos, cereales, semillas
y leguminosas, bajo la forma de granulos parcialmente
cristalinos, cuya forma y tamafio varia segin el origen
botanico (Garcia y Walter, 1999). En los cereales, como
el maiz, el trigo y el arroz, se encuentra en concentraciones
que oscilan entre 30 y 80%; en las semillas de algunos
frijoles, chicharos o habas se encuentra entre 25 a 50%, y
en las raices y tubérculos, tales como yuca, batata, papa,
fiame y apio, el almidén representa un 60 a 90% del peso
seco (Bello-Pérez et al., 2002a, Jayakody et al., 2004).
Segiin Gujska et al. (1994) y Diaz y Carreras (1999), los
almidones presentan gran importancia a nivel industrial,
ya que éstos pueden ser utilizados como materia prima
para la fabricacién de numerosos productos, tales como
glucosa, alcohol metilico, alcohol etilico, sorbitol y acido
lactico, por lo que pueden ser considerados como fuente de
abastecimiento para la obtencién de sustancias orgénicas,
en la industria alimenticia, textil, papelera, farmacéutica y
de los polimeros.

Las raices y tubérculos muestran una gran
potencialidad para el desarrollo de nuevos productos, ya
sea bajo la forma de harinas o como fuente alternativa de
almidones comerciales, debido a que presentan ciertas
propiedades funcionales deseables, entre las cuales destaca
su capacidad para desarrollar altos valores de viscosidad y
su baja tendencia a la retrogradacién (Alves et al., 2002;
Lu et al., 2004). Sin embargo, segin la FAO (1991), los
responsables de las politicas agricolas y los investigadores
han prestado muy poca atencién a las raices y tubérculos,
ya que la mayoria de sus esfuerzos se han centrado en los
cultivos més comerciales o en los cereales mas conocidos.

En vista de que algunos estudios han demostrado
que, por diversas causas, existe un déficit en la ingesta de
fibra y compuestos antioxidantes en los nifios (Cariaga
y Soto, 1994), se hace necesario desarrollar productos
alimenticios de buena calidad nutricional y a bajo costo,
utilizando materia prima nacional. Uno de los productos
principalmente consumido por los nifios son los colados o
compotas que, segin la norma 2005 de Covenin (1994),
se entienden como aquellos productos preparados a base
de materia prima alimenticia de calidad, aprobada por
la autoridad competente, destinada al consumo infantil,
cuya textura debe ser firme y uniforme y de tamano de
particulas que no requieren la masticacién. Esta norma
indica que los alimentos colados y picados deberan
presentarse listos para su consumo y que la esterilidad
requerida para su preservacién debe obtenerse solo por
tratamiento térmico antes o después del envasado; ademas
todos los ingredientes que se utilicen deben ser aptos para
su procesamiento, limpios, de éptima calidad e inocuos.

El producto elaborado de acuerdo a una correcta practica
de fabricacién no debe contener residuos de plaguicidas
y en caso de ser técnicamente inevitable, debera estar
dentro del rango establecido. No esta permitido el uso
de sustancias conservadoras, sabores artificiales, ni de
glutamato monosédico y el almacenamiento del producto
terminado debe realizarse bajo condiciones que eviten su
contaminacién (Codex, 1981).

Con el fin de diversificar el uso de las raices y
tubérculos en la elaboracién de alimentos de importancia
nutricional, se propuso como objetivo la utilizacién de
almidén de apio (Arracacha xanthorriza Bancr.), como
agente espesante en colados de durazno (Prunus persica
L.), dirigidos a la poblacién infantil.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

LLa materia prima utilizada para la obtencién del
almidén fue un lote de 20 kg de raices de apio adquirido
aleatoriamente en el mercado municipal de la ciudad de
Maracay, estado Aragua, y un lote de 20 kg de duraznos,
también seleccionado aleatoriamente para la elaboracién

del colado.
Obtencién de almidones de apio

La extraccién del almidén a partir de las raices de
apio se realizé segiin la metodologia de Pérez et al. (1998)
que se presenta en la Figura 1.

Caracteristicas fisicas del almidén de apio

Se realizaron determinaciones de pH segiin

la metodologia de la AOAC (2000), color segin
metodologia descrita en el Hunter Lab Manual (2001)
y Giese (1995), haciendo uso del colorimetro Macbeth
Color Eye 2445, estandarizado con una placa blanca con
valores de L. = 92,29, a = -0,80 y b = 0,95 y viscosidad
aparente segiin Bello-Pérez et al. (2002b), utilizando
fuerzas de corte de 6, 12, 30 y 60 rpm, y aguja N° 3, a
una temperatura de 25°C. Asimismo, la estabilidad de la
viscosidad en el tiempo se midié durante 30 min utilizando

una aguja N° 3 a 30 rpm a 25°C, segiin Bello-Pérez et al.
(2002b).

Composicién quimica del almidén de apio

Se determiné el contenido de humedad, cenizas y
proteina cruda segiin AOAC (1990), almidén disponible
de acuerdo a Holm et al. (1986), amilosa segtin Juliano
(1971), utilizando la curva patrén elaborada por Techeira
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Figura 1. Esquema trecnoldgico empleado en la extracciom
de almidon nativo de apio criollo

y Matos (2006), amilopectina por diferencia con respecto
al valor obtenido de amilosa y fibra dietética total segiin

AOAC (1997).

Propiedades reolégicas del almidén de apio

La absorcién de agua, solubilidad en agua y poder
de hinchamiento se determinaron segtin la metodologia
de Anderson (1982), en un rango de temperatura entre
60 y 90°C. La solubilidad en agua fria se obtuvo segiin

la metodologia descrita por Eastman y Moore (1984),
modificada por Bello-Pérez et al. (2002b).

Los amilogramas fueron realizados en la empresa
Alfonzo Rivas & CIA C.A. utilizando el visco amilografo
Brabender, siguiendo la metodologia descrita por AACC
(2000). Se trabajé con suspensiones de almidén al 5%.

Elaboracién de los colados de durazno

Para la elaboracién de los colados se siguié la
metodologia propuesta por Pacheco (2004), segiin el
esquema de la Figura 2.
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Figura 2. Esquema tecnolégico empleado para la elabora-
cion de colados de durazno, utilizando almidon nativo de
apio criollo como agente espesante.

Formulacién y elaboracién de los colados de
durazno.

En busca de la formulacién apropiada para la
obtencién de los colados de durazno se efectuaron una
serie de pruebas preliminares empleando la formulacién
base planteada por Salazar (2008), modificando la
concentracién de cada uno de los ingredientes presentes
en este tipo de productos. Las diferentes formulaciones
evaluadas se muestran en el Cuadro 1, seleccionado
la formulacién N° 4 por que presenté las mejores
caracteristicas sensoriales, de viscosidad y consistencia,
siendo la proporcién de almidén determinante en las
caracteristicas finales, ya que concentraciones superiores a
0,75% generaron un producto altamente viscoso y elastico.
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Cuadro 1. Formulaciones evaluadas para la obtencién de
los colados de durazno.

Componentes (%) Formulacién

1 2 3 4
Pulpa de durazno 60 60 60 60
Agua 20,75 19,75 21 21,25
Azucar 18 18 18 18
Acido citrico 0,25 0,25 - -
Almidon 1 2 1 0,75

Analisis fisicos de los colados de durazno

La viscosidad se determiné segiin la metodologia
recomendada por la norma 977 de Covenin (1983),
utilizando un viscosimetro Brookfield, con agua N° 4 y
velocidad de 30 rpm, a una temperatura de 25°C. Para pH
se siguié la metodologia propuesta en la norma 1315 de
Covenin (1979). Sélidos solubles se determinaron haciendo
uso de un refractémetro Abbe, segiin la norma 924 de
Covenin (1983), y los resultados expresados en °Brix.

Composicién quimica de los colados de durazno

El contenido de humedad, cenizas, proteina cruda,
grasa cruda y fibra dietética total se determiné siguiendo
la metodologia N° 985.29 recomendada por la AOAC
(1990), almidén segiin el método de Mc Cready et al.

(1950) y azitcares reductores y totales de acuerdo a la

metodologia de la N° 923.09 de la AOAC (1995).
Evaluacién sensorial de los colados de durazno

El objetivo de esta prueba fue determinar el grado
de aceptacién de los colados por parte de los nifios, puesto
que el producto va dirigido a este sector de la poblacién.
Para cumplir con tal fin la evaluacién se realizé en el
preescolar bolivariano Antonia Esteller, ubicado en el
municipio Girardot del estado Aragua, con 52 nifios de
edades comprendidas entre 3 y 6 afios a los cuales se le
suministré una racién del producto. La evaluacién se
realizé6 por medio de una prueba de aceptacién utilizando
una escala facial, para facilitar a los nifios el entendimiento
de la herramienta aplicada. El nifio o nifia seleccionaba
entre un dibujo de canita feliz o triste que indicaba “Me
gusta mucho” o “Me desagrada mucho”, respectivamente.

Analisis estadistico

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos
realizados por triplicado a una muestra del colado
comercial y a una muestra del colado experimental (n
=10), fueron analizados a través del método de estadistica
inferencial, haciendo uso del estadistico t de Student, con
el fin de rechazar o aceptar la hipétesis nula de que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre la muestra
de colado comercial y la muestra del colado en estudio, a un
95% de confianza. Los datos fueron calculados haciendo
uso del paquete estadistico Statistix (Analytical Software,
2003). En lo que respecta a los resultados de la evaluacién
sensorial, estos fueron analizados con una prueba binomial
unilateral de una sola cola (Wiedenhofer, 1993), con el
fin determinar si los colados eran aceptados por los nifios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento y pureza del almidén de apio

En el Cuadro 2 se muestran los resultados
correspondientes al rendimiento, pureza y contenido de
humedad de los almidones obtenidos a partir de diferentes
extracciones, encontrandose valores promedio de 6,12;
94,89 y 10,27%, respectivamente. Para el porcentaje
de humedad y el contenido de almidén los resultados
son similares a los encontrados por Pérez et al. (1999)
en almidones de apio nativo (97,87% de almidén y 14%
de humedad), y a los obtenidos por Araujo et al. (2004)
en su estudio de la caracterizacién del almidén nativo de
Dioscorea bulbifera L.. (94,8% de almidén y 12,83%
de humedad), sin embargo, el rendimiento obtenido es
inferior al obtenido por Pérez y Pacheco (2005) con
almidén nativo de Ipomea batatas Lam, el cual fue 11,5%.

Caracterizacién fisica y composicién quimica del
almidén nativo de apio criollo

El Cuadro 3 presenta la composicién quimica
del almidén de apio realizada a un “pool” obtenido por
la unién de las cuatro extracciones. Se determiné un
contenido de humedad promedio de 10,61%, con 95,38 g
de almidén; 1,48 g de proteinas; 0,25 g de cenizas y 1,66
g de fibra dietética por cada 100 g de muestra seca, lo cual

Cuadro 2. Rendimiento y pureza, expresados en porcentaje en base seca, y contenido de humedad de las distintas

extracciones de almidén de apio.

Extracciones Rendimiento (%) Almidén (%) Humedad (%)
1 5,86 96,00 10,55
2 6,00 90,27 10,00
3 533 96,13 10,27
4 7,32 97,16 10,29
Media 6,12+0,59 94,89+2,31 10,27+0,14
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y composicion
quimica en base seca del almidon de apio.

Caracteristica Promedio
Humedad (g/100 g) 10,61+0,54
Ceniza (g/100 g) 0,11+0,01
Proteina (g/100 g) (Nx6,25) 1,48+0,13
Almidén (g/100 g) 95,4+1,09
Fibra dietética (g/100 g) 1,66+0,04
Amilosa (g/100 g almidon ) 22,940,24
Amilopectina (g/100 g almidon) 77,1£0,24
pH 6,8+0,00
Acidez titulable (mL NaOH/100 g) 5,00+1,00
Actividad de agua (aw) 0,405+0,005
Colorf
L 91,27+0,06
a -0,04+0,00
b 2,62+0,06
AE 2,10

T L =luminosidad, a y b = coordenadas de cromaticidad,
AE‘magnitud de diferencia de color respecto a placa estandar;
AE? = AL? + Aa® + Ab?

indica el alto grado de pureza del almidén obtenido. Estos
valores fueron similares a los reportados por Alvis et al.
(2008), Bello-Pérez et al. (2002b) y Pérez et al. (1999),
quienes caracterizaron almidones nativos de fiame, almidén
modificado de platano (Musa AAB) y almidén nativo de
aplo, respectivamente.

En cuanto al contenido de amilosa (22,86 /100
g almidén seco), éste se encuentra dentro del rango
determinado para los almidones nativos de raices y

tubérculos (10 a 38%) (Whistler y BeMiller, 1997;
Thomas y Atwell, 1999; Hoover, 2001) y coincide con
los valores obtenidos por Moorthy (2002) en almidones
nativos de tubérculos tropicales y Defloor et al. (1998),
en almidones nativos de yuca (Manihot esculenta C.).
No obstante, los valores obtenidos en este estudio fueron
superiores al presentado por Rodriguez et al. (2005), de
17,46% de amilosa en almidén nativo de apio. Thomas
y Atwell (1999) indicaron, que dependiendo de la
cantidad de amilosa, la textura y viscosidad de la pasta
de almidén pueden modificarse en el enfriamiento, siendo
los almidones de papa (20% de amilosa), maiz y trigo
(25% de amilosa), usualmente formadores de geles, por
lo cual podria inferirse que el almidén nativo de apio con
un contenido de amilosa similar (22,86%), sea capaz de
formar geles firmes en el enfriamiento.

Los valores de pH (6,8) y actividad de agua
(0,405) fueron diferentes a los obtenidos por Pérez et al.

(1999) en almidones nativos de apio, quienes reportaron
valores de 5,6 y 0,602 respectivamente. Sin embargo,
segiin Woolfe (1992), el valor de pH obtenido para el
almidén nativo de apio en estudio se encuentra dentro del
rango permitido para almidones nativos comerciales.

El atributo color, evento psicofisico de gran
relevancia en la calidad de los productos alimenticios,
que determina la aceptabilidad de los mismos por el
consumidor (Giese, 1995), fue determinado en el almidén
nativo de apio criollo en estudio, a través de los parametros
L, a, b y AE, para los cuales se obtuvieron valores de
91,27; -0,04; 2,62 y 2,10, respectivamente. En cuanto
al indice de luminosidad (L) (91,27), éste indica una
marcada tendencia hacia el color blanco, caracteristico en
productos como los almidones, mientras que el valor de
AE (2,10), que determina la magnitud de la diferencia
de color existente entre la muestra de almidén nativo de
apio respecto a la placa estandar blanca, fue similar al
presentado por Pérez y Pacheco (2005) en almidén de
Ipomoea batatas LLam, igual a 2.97.

Viscosidad aparente

En la Figura 3a se observa que el almidén de apio
disminuye su viscosidad a medida que aumenta la fuerza de
corte, ya que para valores de 6, 12, 30 y 60 rpm, muestra
viscosidades de 400, 175, 90 y 50 cps respectivamente.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Pérez et
al. (1999) y Bello-Pérez et al. (2002b) para almidones
nativos de apio criollo y platano, quienes indican que la
mayoria de los almidones nativos presentan baja resistencia
a las fuerzas de corte, reduciendo su uso a nivel industrial
en productos que requieren de agitacién constante.

No obstante, al observar el comportamiento de
la viscosidad por un periodo de 30 min (Figura 3b), se
puede notar que la suspensién de almidén de apio es capaz
de mantener su viscosidad estable a lo largo del tiempo,
con valores comprendidos entre 60 y 80 cps., dandole
a este tipo de almidén la facilidad para ser utilizado en
la industria como agente estabilizante y espesante, en
alimentos que durante su procesamiento sean sometidos a
agitacién o tratamientos mecanicos.

Absorcién de agua, solubilidad en agua y poder
de hinchamiento

La Figura 4 muestra los valores de absorcién de agua,
solubilidad en agua y poder de hinchamiento obtenidos
para el almidén de apio. En cuanto a la capacidad de
absorcién de agua se observa que el mayor valor se obtuvo
a los 80°C (47,87 g agua /g almidén seco); sin embargo,
a temperaturas superiores, el almidén fue disminuyendo
su capacidad de absorcién de agua, ya que el incremento
progresivo de la temperatura ocasiona el fraccionamiento
del granulo.
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Figura 3. (a) Viscosidad obtenida a diferentes fuerzas de corte para el almidén de apio, expresada en centipoise (cps).
(b) Estabilidad de la viscosidad del almidén de apio en el tiempo.

La capacidad de absorcion de agua esta
determinada por el tamafio de los granulos, las fuerzas de
enlace intragranulares y la presencia de lipidos formando
complejos insolubles con las moléculas de amilosa (Gebre
y Schmidt, 1996). Rincén et al. (2007) expresan que el
incremento en la temperatura provoca el debilitamiento de
las fuerzas de enlaces presentes en las regiones amorfas,
el desdoblamiento de las dobles hélices en las regiones
cristalinas y el rompimiento de las estructuras de amilosa
y amilopectina, con lo cual se va generando un desorden
de la estructura del granulo, que permite més facilmente el
ingreso de agua al mismo.

En lo que se refiere a la solubilidad del almidén
de apio, se puede apreciar que ésta también aumenté a
medida que seincrementé la temperatura; este compor-

tamiento es comparable al presentado por Pérez et al.
(1999) y Lawal (2003) en almidones nativos de apio y
ocumo, respectivamente. Se observa que a temperaturas
superiores a 75°C, la solubilidad del almidén en estudio
disminuye ligeramente. Cabe destacar, que el valor de
solubilidad obtenido a la temperatura de 90°C (60%), fue
superior al reportado por Pérez et al. (1999) en almidén
nativo de apio criollo (35%) a la misma temperatura. La
capacidad de solubilizacién del granulo estd determinada
principalmente por su composicién quimica y mas
directamente con el contenido de amilosa (Bello, 1999).
No obstante, la temperatura también afecta la solubilidad,
ya que un incremento de la primera trae como consecuencia
la pérdida del orden intragranular y la ruptura de los
granulos, con la consecuente exudacién de las moléculas

60 - ~ 80
- 70
S 50 - - p—
& Seo-" So S0 2 %
—_— ~ o <~
S5 40 - 4 ~ S o
o o 7 - ~ r5 g =
5 g - ' d "' ~n_._..,_-—-----.~~~ ~ E %D
S % 30 %" s - F40 2 g
& S g o
o ap L d LS =
& = "O - = o
< g e f30 g §
g & =
o o F2 5 S
8 = 3 2
= 10 - A Q
g F 10 -
—
0 T T T T 0
60 65 70 75 80 85 90
Temperatura (°C)
= = Abs de agua, Solubilidad, asssssa Poder de hinchamiento

Figura 4. Propiedades reolégicas del almidén de apio.
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de amilosa, traduciéndose en un aumento de la solubilidad

(Gujska et al., 1994; Araujo et al., 2004).

La capacidad de hinchamiento del granulo de
almidén esta determinada por la absorcién de agua, y por
consiguiente por la temperatura, ya que un incremento de
ésta genera un aumento en el poder de hinchamiento, debido
a la ruptura de los puentes de hidrégeno intermoleculares
de las zonas amorfas, que permiten una absorcién
irreversible y progresiva del agua (Lii et al, 1995).
Ademas, Ring (1985), Cheng et al. (1996), Ratnayake
et al. (2002) y Srichuwong et al. (2005) sehalan que el
poder de hinchamiento de los almidones es una propiedad
que depende del contenido y caracteristicas de la amilosa
y de la amilopectina, en términos de distribucién de peso
molecular, del grado de ramificacién, de la longitud de las
ramificaciones y de la conformacién de las moléculas.

El almidén de apio mostré una elevada tendencia al
hinchamiento, el cual se incrementé rapidamente a partir
de los 60°C, obteniéndose el valor mas alto a 70°C (47,3
g agua/g almidén seco) (Figura 4). Este valor fue similar al
presentado por Pérez et al. (1999) para almidén de apio
nativo a 95°C (45 g agua/g almidén seco). No obstante,
después de los 70°C se produjo un descenso en los valores
de poder de hinchamiento, lo cual puede ser atribuido
al hecho de que las fuerzas de enlace intragranulares de
este almidén son débiles y no resisten altas temperaturas,
ocasionando asf la fragmentacién del granulo.

Solubilidad en agua fria

El almidén de apio presenté una baja tendencia a
solubilizarse en agua fria (4,10%), inferior a la reportada

por Pacheco y Techeira (2009), Chen y Jane (1994) y
Bello-Pérez et al. (2002b), en almidones nativos de

Viscosidad (UB)

O 1 1 1
60 65 70 75
= Viscosidad (UB)

fiame (7,18%), maiz (19,7%) y platano (22,3%),
respectivamente. La baja solubilidad del almidén de apio
puede atribuirse a la existencia de un mayor nimero de
asoclaciones entre las cadenas de almidén y la longitud
de los polimeros que lo constituyen, lo cual dificulta la
dispersién de los granulos en agua fria. (Chen y Jane,

1994; Adebowale et al., 2002).
Perfil amilografico
Temperatura inicial de gelatinizacién (TIG)

El almidén de apio present6 una temperatura
inicial de gelatinizacién de 57,5°C (Figura 5), similar a
la obtenida por Pérez et al. (1999) (60°C), pero superior
a la sefalada por Rodriguez et al. (2005) (49,26°C) en
almidones de apio criollo nativos. Santacruz et al. (2002),
Moorthy (2002) y Rincén et al. (2007) afirman que estos
valores son coherentes con los rangos de temperatura de
gelatinizacién indicados en la literatura para almidones de
raices y tubérculos, lo cual demuestra la gran inestabilidad
de los enlaces inter e intramoleculares de este tipo
de almidones, que no requieren de gran cantidad de
energia para dar inicio al proceso de gelatinizacién. Esta
caracteristica le da a este almidén la potencialidad para
ser usado en la elaboracién de productos que no requieran
altas temperaturas de fabricacién, como los colados,
caramelos tipo chiclosos, natillas, pudines, mermeladas,

etc. (Hernandez et al., 2008).
Viscosidad maxima

Durante el proceso de calentamiento de la suspensién,
la viscosidad aument6 rapida y progresivamente,
alcanzando una viscosidad maxima de 1000 UB a

Temperatura (°C)

1 1 O
80 85 90

= =Temperatura (°C)

Figura 5. Perfil amilografico del almidén nativo de apio criollo
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71°C (Figura 5); observandose una caida en el valor de
viscosidad por encima de esta temperatura, indicado asi
la baja estabilidad de la suspensién al calentamiento bajo
agitacién constante. Este comportamiento es caracteristico
de los almidones de raices y tubérculos y también fue
observado por Ganga y Corke (1999), Narvaez et al.
(2007) y Otegbayo et al. (2006) en almidones nativos de

papa, maiz y fhame, respectivamente.
Retrogradacién

El almidén de apio presenté una baja tendencia
a la retrogradacién, manteniendo su viscosidad estable
durante el periodo de enfriamiento (Figura 5), debido
posiblemente al contenido de amilosa y amilopectina, al
tamafo de sus moléculas, al grado de ramificacién y a la
posible asociacién entre el almidén y otros componentes no
amilaceos (Ishiguro et al., 2000; Miyazaki et al., 2000).
Estos resultados sugieren la posible utilizacion de este
almidén en sistemas o formulaciones de alimentos donde
se requiera el desarrollo de una rapida viscosidad y gel de
consistencia estable al enfriamiento (Araujo ef al., 2004).

El comportamiento del almidén de apio en estudio
durante el enfriamiento fue similar al reportado por
Pérez y Pacheco (2005) y Jayakody et al, (2006) en
almidones de batata y fiame, pero difiere de lo observado
en suspensiones de almidones nativos de maiz y name
evaluados por Hernandez et al. (2004) y Pacheco y
Techeira (2009), quienes observan una marcada tendencia
a la retrogradacién en la fase de enfriamiento.

Analisis fisico del colado de durazno
experimental y comercial

Al comparar las caracteristicas fisicas del colado de
durazno en estudio con las determinadas para el colado
de durazno comercial (Cuadro 4), se puede apreciar que
existen diferencias estadisticamente significativas en cuanto
a los valores de viscosidad y sélidos solubles. No obstante,

los valores de pH y sélidos solubles se encuentran dentro
del rango establecido por la norma 94 de Covenin (2005),
la cual indica un contenido de sélidos superior a 15% y
un pH inferior a 4,5. Las diferencias en los valores de
viscosidad podrian atribuirse a que los colados comerciales
utilizan almidones modificados como agentes espesantes y
estabilizantes, los cuales muestran diferentes propiedades
funcionales.

Estos resultados, al ser comparados con los valores
obtenidos por Torres (1998) en colados de durazno,
Mongel (2006) en colados de platano con fiame y
zanahoria y Silva y Costa (2008) en colados de cambur,
muestran diferencias en cuanto al contenido de sélidos
solubles (20,76; 14,97 y 22%, respectivamente) y pH
(3,33; 5,60 y 4,70, respectivamente). En lo que se refiere
a la viscosidad, Mongel (2006) presenta valores superiores
al obtenido en el colado de durazno en estudio, los cuales
fueron de 8.872 y 18.630 cps., para colados con 70 y
80% de platano verde, respectivamente. Estas diferencias
en cuanto a los valores de viscosidad y consistencia pueden
ser atribuidas principalmente al contenido y tipo de
almidén incorporado en los colados.

En cuanto al color, los colados de durazno en estudio
y el comercial presentaron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al parametro L. de luminosidad y a
la coordenada a de cromaticidad, asf como al valor de AE,,
lo cual indica la diferencia de color existente entre ambos
tipos de productos, debido posiblemente a la utilizacién
de materias primas diferentes (distintas variedades) y
a que en el colado experimental no se utilizaron agentes
antioxidantes (acido citrico o acido ascérbico, entre otros).

Composicién quimica del colado de durazno
experimental y comercial

La composicién quimica se muestra en el Cuadro
5, donde se puede apreciar que el colado de durazno
experimental presenté un menor contenido de humedad

Cuadro 4. Anilisis fisico de los colados de durazno experimental y comercial

Parametros Colado experimental Colado comercial
pH 4,3+0,17a% 3,8+0,05a
Viscosidad (cps) 4.847+393,1a 7.833+288,6b
Soélidos solubles (°Brix) 27,1+0,28a 18,5+0,00b
Consistencia (cm) 7,83+0,28a 5,0+0,00a
Color T

L 36,96+0,31a 37,77+£0,21b

a 7,15+0,17a 2,110,12b

b 14,49+0,26a 12,2+0,22a

AE 57,51 55,74

+L = luminosidad, a y b = coordenadas de cromaticidad, AE: magnitud de diferencia de color respecto a placa estandar; AE?> = AL? +

Aa? + Ab?

iLetras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).
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(72,4%), en comparacién con el colado comercial
(79,7%). Estos resultados son comparables con los
obtenidos por Lépez (1996), quien elaboré colados de
manzana usando como agente espesante harina de platano
verde y reporté valores entre 72,9 y 76,8%, mientras que
Pacheco (2004), en su estudio de la utilizacién de harina
de fiame (Dioscorea alata) en el procesamiento de colados
de manzana en diferentes proporciones, mostré valores

de 78,2% (3% harina de fiame) y 75,3% (5% harina de

fiame).

Los resultados obtenidos para los colados de durazno
en estudio en cuanto al contenido de cenizas (0,13%),
proteinas (0,45%), almidén (0,50%), grasa (0,21%)
y fibra dietética (0,98%) (Cuadro 5) fueron similares a
los valores obtenidos para los colados comerciales, pero
inferiores a los reportados por Mongel (2006) en colados
de platano verde con fiame con zanahoria. En lo que
respecta al contenido de azicares reductores y totales
(Cuadro 5), se puede afirmar que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el colado de durazno
experimental y el colado comercial. Los resultados
obtenidos en cuanto al contenido de azicares reductores,
coinciden con los presentados por Bocaranda (1998) y
Torres (1998) en colados elaborados con berenjena-pifia
y berenjena-durazno, en una proporcién 1:1, los cuales
fueron de 3,7 y 4,96%, respectivamente.

Analisis sensorial

En la Figura 6 se aprecian los resultados de la
evaluacién sensorial realizada a los colados de durazno
experimentales, donde se observa una gran aceptacién
por parte de los nifios (92,3%) (P<0,01). Es importante
destacar que este analisis estuvo fundamentado en el sabor
del colado, ya que no fue evaluado ningtin otro atributo
(textura, color, consistencia, olor, entre otros).

= Me gusta mucho

Me desagrada
mucho

Figura 6. Evaluacién sensorial

CONCLUSIONES

El almidén de apio puede ser utilizado en
la elaboracién de productos que no requieran altas
temperaturas de fabricacién, ya que este presenta fuerzas de
enlace intragranulares débiles. Sin embargo, muestra gran
potencialidad para ser utilizado como agente espesante en
distintos productos como pudines, papillas, colados, entre
otros, ya que su alta capacidad de absorcién de agua, poder
de hinchamiento y solubilidad son deseables para este tipo
de producto. Ademss, el almidén de apio alcanza altos
valores de viscosidad a bajas temperaturas, representando
un menor gasto de energia para lograr la gelatinizacién
del granulo. Los colados de durazno obtenidos utilizando
el almidén de apio criollo mostraron caracteristicas fisicas,
quimicas y reolégicas similares al producto comercial
y fueron de gran aceptacién por parte de los nifos, por
lo cual se recomienda la utilizacién del almidén de apio
criollo nativo en este tipo de productos, considerando que
se trata de un almidén en el que no se aplicé ningin tipo
de modificacién quimica.

Cuadro 5. Caracteristicas quimicas del colado de durazno experimental y comercial.

Colado comercial

Propiedad (%) Colado experimental
BH+t BS BH BS

Humedad 72,4+0,98b1 - 79,7+0,27a -
Cenizas 0,13+0,02 0,49+0,08 0,11+0,01 0,54+0,08
Proteina crudas 0,456+0,09 1,64+0,09 0,321+0,07 1,57+0,05
Almidon 0,50+0,01 1,83+0,03 0,48+0,02 2,36+0,05
Grasa cruda 0,219+0,18 0,79+0,68 0,226+0,24 0,97+0,98
Fibra dietética total 0,98+0,19 3,84+1,13 0,53+0,16 2,61+0,83
Azucares reductores 3,89+0,24 14,08+0,89 3,99+0,29 19,71+1,44
Azcares totales 24,6+2,1 89,53+7,33 18,50+3,8 91,26+3,32

+ BH: base himeda, BS: base seca

I Letras diferentes en una misma fila para una misma base indican diferencias estadisticamente significativas a P<0,05.

§ Proteina = N*6,25.
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