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Resumen:

La presente investigación se enfocó en la caracterización físico-química y funcional de siete variedades de camote en estado crudo
y cocido provenientes de la Estación Experimental Portoviejo–INIAP, Manabí, Ecuador. Las variedades de camote estudiadas
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presentaron diferentes tonalidades de color (amarillo, naranja y morado), que influyó en las diferencias estadísticas significativas 
(p<0.05) entre variedades. El valor de proteína y grasa no fue significativo por ser una planta de tipo tuberosa; sin embargo, el 
camote presentó un importante contenido de almidón entre 48.20-66.97 (g/100g base seca) y fibra dietética. Con respecto a 
los compuestos bioactivos, las antocianinas se destacan sobre todo en las variedades de pulpa morada (204.68-109.04 mg/100g), 
la mayor capacidad antioxidante se registró en la variedad de camote Morado Brasil (16661.44 μg trolox equivalente/g); con la 
aplicación del proceso térmico de cocción incidió en la disminución de estos compuestos y su capacidad antioxidante. Sin embargo, 
los resultados mostraron que las variedades de camote estudiadas pueden ser utilizadas como harinas en la formulación de alimentos
o en la industria de panificación.
Palabras clave: almidón, cocción, capacidad antioxidante, fibra dietética, tubérculo.

Abstract:

e present research focused in the physical-chemical and functional characterization of seven varieties of sweet potato in raw
and cooked condition from Estación Experimental Portoviejo-INIAP, Manabí, Ecuador. e varieties of studied sweet potato
presented different color tonalities (yellow, orange and purple), they influenced in the significant statistical differences (p<0.05)
between varieties. e protein and fat value was not significant for being a tuberous plant; however, the sweet potato presented
important starch content between 48.20-66.97 (g/100g dry basis) and dietetic fiber. With respect to bioactive compounds,
the anthocyanins emphasized especially in purple fleshed varieties (204.68-109.04 mg/100g), the highest antioxidant capacity
searched in Morado Brasil sweet potato variety (16661.44 µg of equivalents of trolox/g); with application of thermal cooking
process affected the decrease of these compounds and their antioxidant capacity. However, the results showed that sweet potato
studied varieties can be used as flours in food formulation or baking industry.
Keywords: starch, cooking, antioxidant capacity, dietary fiber, tuber.

INTRODUCCION

El camote (Ipomoea batata) es un tubérculo tradicional en América. Su expansión a nivel mundial ocurrió
muy rápido con la llegada de los españoles a América. Actualmente, constituye un cultivo importante en Asía
y África. El tubérculo se adapta en áreas tropicales, subtropicales y templadas; podría contribuir a solucionar
los problemas de seguridad alimentaria (Basurto, y otros 2015). En el Ecuador, su producción y consumo se
concentra en los sectores rurales de la Costa, Sierra y Amazonía, se agrupa de acuerdo al color de la pulpa:
anaranjada, amarilla, blanca y morada (Cobeña, y otros 2017).

Desde el punto de vista nutricional, es considerado como un alimento energético por su contenido de
azúcares, también posee carbohidratos no digeribles para el organismo humano en forma de celulosa y
hemicelulosa; el aporte de proteína es bajo, pero contiene aminoácidos esenciales ideales para el adecuado
funcionamiento del organismo (Vidal, y otros 2018). De igual forma, se destaca el contenido de vitaminas
y minerales; posee compuestos activos como carotenoides, ácido ascórbico y polifenoles sobre todo
antocianinas (cianidina) y ácidos fenólicos (ácido clorogéncio) (Zannou, y otros 2017). Aunque existen
diferencias en su composición química debido a la variedad, estado de maduración, condiciones del suelo
y clima, época de producción y los periodos de conservación en el depósito (Cobeña, y otros 2017).
Varios estudios han demostrado que el camote además de brindar aportes nutricionales, se utiliza como
cardioprotector, hepatoprotector, anticancerígeno, antidiabético y antiulcerogénico debido a sus sustancias
bioactivas (Vidal, y otros 2018).

El camote se consume cocido, al vapor, frito, horneado o en microondas, sin embargo el procesamiento
térmico puede causar cambios en las características físicas y químicas de los tubérculos (Wang y Kays, 2001),
sobre todo de compuestos funcionales y su capacidad antioxidante; no existe ningún método de cocción que
pueda retener la mayor cantidad de sustancias bioactivas; pero se puede optar por alternativas culinarias que
favorezcan una mayor retención de estos compuestos (Tang, y otros 2015). El objetivo del estudio fue evaluar
las características físicas, químicas y funcionales de siete variedades de camote (Zapallo, Pedrito, Morado
Ecuador, Morado Brasil, Guayaco Morado, Philipino y Toquecita) cultivadas en la Estación Experimental
Portoviejo-INIAP, Manabí, Ecuador, y establecer la influencia de la cocción sobre estos compuestos.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales

En la investigación, se trabajó con siete variedades de camote (Zapallo, Pedrito, Morado Ecuador, Morado
Brasil, Guayaco Morado, Philipino y Toquecita), las cuales fueron proporcionadas por el Programa de
Camote de la Estación Experimental Portoviejo-INIAP, Manabí, Ecuador.

Preparación de muestras

El camote fue sometido a operaciones de limpieza y clasificación. Una parte de las muestras fueron cortadas y
colocadas en bandejas de aluminio. Las mismas fueron congeladas por 24 horas. Los tubérculos se liofilizaron
en un liofilizador (Labconco Lyph Lock 12, Kansas, U.S) a una temperatura (-30°C) y presión (-0.9 bares).
Otra porción de muestras se sometió a un proceso de cocción, el cual consistió en sumergir los camotes en agua
hirviendo (92 °C), hasta que presenten una textura blanda, aproximadamente entre 35-50 min dependiendo
de la variedad. Los camotes fueron cortados y colocados en bandejas, y se aplicó el mismo procedimiento
que las muestras frescas. Las muestras secas se molieron en un molino (Retsch KG -5657, Hann, Alemania),
provisto de un tamiz (U.S malla 60), que alcanza un polvo fino de 250 µm; posteriormente fueron empacadas
en fundas aluminizadas y almacenadas en un lugar seco.

Métodos

Caracterización física.

El diámetro mayor y menor de los tubérculos se midió en un paquímetro digital Mitotutyo (Kawasaki,
Japón). El peso fresco con una balanza gravimétrica Ohaus (Parsippany, U.S) se expresó en gramos. La textura
en un equipo manual Fruit Pressure Tester FT 327 (Facchini srl, Alfonsine, Italia) se expresó en kilogramo
fuerza (Kgf) (Durán et al., 2001). El color interno y externo con un colorímetro DR LANGE espectro-color,
modelo LZM 268 (Chelmsford, Reino Unido), en base al sistema de color CIE L*, a*, b*.

Caracterización química.

Para el análisis proximal (proteína, grasa, fibra cruda y ceniza) se aplicó la metodología descrita por la AOAC
(AOAC, 1996), el contenido de carbohidratos fue por diferencia. La composición mineral se determinó por
espectrofotometría de absorción atómica y oxidación húmeda, en el caso del fósforo por colorimetría según
los métodos de la AOAC (1996).

El contenido de almidón total por polarimetría (Ewers, 1965). La cantidad de amilosa/amilopectina
mediante espectrofotometría, tomando como referencia una curva estándar de amilosa (Morrison &
Laignelet, 1983), mientras que la fibra dietética soluble e insoluble fue cuantificada utilizando los métodos
enzimáticos 991.42 y 993.19 de la AOAC (AOAC, 1995).
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Caracterización funcional.

La determinación de polifenoles totales por colorimetria a una absorbancia de 765 nm (Waterhouse, 2002). 
Los resultados se expresaron como ácido clorogénico/100g base seca. La extracción de antocianinas totales 
se realizó con una solución de etanol y ácido clorhídrico, la cuantificación por espectrofotometría a una 
absorbancia de 700 nm, 545 nm y 515 nm (Jansen y Flamme, 2006). Las antocianinas monoméricas a partir 
del diferencial del pH (Giusti y Wrolstad, 2001).

El ácido ascórbico (Vitamina C) con un reflectómetro (RQflex, Darmstadt, Alemania) provisto de 
un juego de tirillas impregnadas con ácido molibdofosfórico que cambia de color con la presencia de 
ácido ascórbico (Merck, 2016). Para la capacidad antioxidante se aplicó el método ABTS, que se basa 
en la reducción del radical 2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolin 6-ácido sulfónico) por acción de compuestos 
antioxidantes en comparación con un antioxidante estándar (Trolox) (Re, y otros 1999).

Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizó en el programa Infostat (Di Rienzo, y otros 2015); se aplicó un diseño 
completamente al azar (DCA) con la prueba de significancia de Tukey (p<0.05). Todos los análisis se 
realizaron por triplicado; y se reportan como la media ± desviación estándar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización física de los tubérculos

Las variedades de camote presentaron un diámetro mayor entre 153.59-90.91 mm y un diámetro menor 
de 85.73-31.47 mm; generalmente estos tubérculos son de forma cilíndrica levemente achatados, irregulares 
y con superficies rugosas (Cobeña, y otros 2017); valores similares se reportaron al analizar una variedad 
de pulpa morada proveniente de la provincia del Carchi que alcanzó un diámetro mayor 143.4 mm y un 
diámetro menor de 61.4 mm (Estevéz, 2014). Sin embargo, con respecto a otros estudios en variedades de 
camote (D. remotiflora y D.sparsiflora) alcanzan un diámetro mayor 250-400 mm y un diámetro menor entre
50-60 mm (Guízar Miranda, y otros 2008).

En cuanto al tamaño, estos presentaron una amplia diferencia, entre repeticiones y variedades, como se
muestra en la tabla 1. De acuerdo al Manual Agrícola de Camote, considera de peso grande a tubérculos
entre 920-1.360 g, mediano (690-919 g) y pequeños (454 a 689 g). En base a esta clasificación todas las
variedades en estudio estarían dentro de la categoría “pequeño” (Lardizábal, 2003); Sin embargo, algunos
autores consideran que estos tubérculos pueden llegar a pesar hasta 3000 g (Guízar Miranda, y otros 2008).
La calidad comercial está influenciada por el tamaño y el peso; los cuales son usados como parámetros en
el proceso de empacado de los mismos; de ahí la importancia de que exista una menor variabilidad entre
tubérculos. Aunque, son características intrínsecas de las variedades, así como de las condiciones climáticas
y prácticas agronómicas (García-Méndez, y otros 2016).

Con respecto a la textura del camote existió diferencias estadísticas significativas, como se indica en la tabla
1; en el caso de variedades de papa nativa se reportaron valores inferiores 7.09-12.23 Kgf (Quilca, 2008).
Según Guerra (1989), considera a los tubérculos firmes en estado fresco, aquellos que se encuentran en un
rango entre 9-12 Kgf (Espinosa, y otros 1998). La variedad Morado Brazil y Philipino superan el rango
establecido.
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TABLA 1
Diámetro mayor y menor, peso y textura de los tubérculos

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). (n=3)

En la tabla 2 se indica el color externo e interno de las variedades de camote estudiadas en estado fresco,
existieron diferencias significativas debido a que presentaron diferentes colores entre variedades (amarillo,
naranja, morado claro y morado intenso). De acuerdo al sistema CIE L*, a*, b*, las variedades se localizaron
en el primer cuadrante, que comprende la posición a rojo (+) y b amarillo (+), a excepción del color interno
del camote Morado Brasil que se localiza en el cuarto cuadrante -b (azul).

TABLA 2
Color externo e interno de los tubérculos

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). (n=3)

Caracterización proximal de los tubérculos

En la siguiente tabla se muestra la composición proximal, se evidenció que existieron diferencias estadísticas
significativas entre las variedades (p<0.05) en estado crudo y cocido. El camote no es fuente significativa de
proteína, sin embargo, mayor contenido de proteína alcanzaron las variedades Pedrito y Zapallo, y en menor
proporción el cultivar Toquecita. En otros estudios se reportó valores menores en camotes provenientes del
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mediterráneo de Turquía entre 5.08-4.29 g/100g (Dincer, y otros 2011); también en la variedad de camote 
Topera (pulpa blanca) se registró un contenido de 4.13 g/100g (García-Méndez, y otros 2016). Aunque un 
mayor contenido existió en cultivares D. remotiflora y D.sparsiflora (7.35 y 9.66 g/100g) (Guízar Miranda, 
y otros 2008). Las diferencias en el contenido de proteína se relacionan a las diferentes variedades (Dincer 
et al., 2011).

La materia grasa es relativamente baja, y no existió variación en los tubérculos crudos como cocidos. La 
mayoría de plantas tuberosas presentan bajo contenido de grasa (Abubakar, y otros 2010); valores similares se 
reportaron en estudios realizados en harinas de camote variedad amarilla cruda y cocida (Anchundia, y otros 
2019). Aunque, los tubérculos de camote presentaron valores mayores de grasa comparado con variedades 
de papa nativa que tienen un promedio de 0.39% (Quilca, 2008).

La fibra cruda se mantuvo en un rango entre 3.84-7.04 g/100g, valores similares se reportaron en 
otra investigación, que registró valores entre 2.1-13.6 g/100g en cinco variedades diferentes de camote 
(Senanayake, y otros 2013). El efecto del proceso de cocción incidió en el incremento de este componente, 
este fenómeno se observó en variedades de camote cocidas (Dincer, y otros 2011). El contenido de cenizas 
de las muestras se mantuvo entre de 4.25-6.77 g/100g, valores similares se reportaron en el estudio realizado 
por Guízar Miranda y colaboradores (2008); aunque en otros estudios mantienen valores inferiores a 2.5%
(Dincer, y otros 2011; García-Méndez, y otros 2016). En el camote el mayor componente de materia seca son 
los carbohidratos; en las variedades cocidas hubo una reducción por efecto de la solubilidad en medio acuoso.

TABLA 3
Composición proximal de los tubérculos (g/100g base seca)

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). (n=3)

Caracterización de macro y micro minerales

En la tabla 4 se presenta la caracterización de los minerales, en base al análisis estadístico existieron
diferencias significativas entre las variedades, a excepción del magnesio (crudo y cocido); con respecto a
los macrominerales se destaca el contenido de potasio, y en menor proporción el fósforo, calcio, sodio y
magnesio. Con la aplicación de la cocción no hubo cambios significativos en relación a los tubérculos frescos.
Aunque, en otra investigación en base a ocho variedades de camote se registraron valores menores de potasio
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(0.67-0.12 g/100g). (Ellong, y otros 2014). Las condiciones climáticas, así como el tipo de suelo pueden estar
directamente relacionados con la cantidad de minerales (Cobeña, y otros 2017).

En cuanto a los microelementos, el hierro es el oligoelemento mayoritario en relación al zinc, magnesio y
cobre. El cultivar Pedrito y Morado Ecuador crudos presentaron un mayor contenido de hierro, sin embargo,
con la aplicación de la cocción su contenido disminuyó. De igual manera, en otro estudio se evidenció la
disminución del hierro de 32.67 ppm (crudo) a 17 ppm en camote cocido (Ikanone & Oyekan, 2014). El
cobre se mantuvo entre 4-8 ppm, sin embargo, en otras investigaciones reportan valores inferiores a 1ppm
(Ellong, y otros 2014; Ikanone & Oyekan, 2014). En el caso del zinc, las muestras con mayor aporte fueron
Guayaco morado y Philipino en estado crudo. Según, Ikanone y Oyekan, 2014, registraron un contenido de
43.17 ppm en camote crudo y 8.33 ppm en estado cocido, valores mayores en relación a este estudio.

TABLA 4
Macro y micro minerales de los tubérculos

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). (n=3)

Caracterización química de los tubérculos

La materia seca es un parámetro de calidad utilizado en el procesamiento agroindustrial. Los tubérculos
que presentaron un mayor contenido de materia seca fueron el camote Morado Brasil, Pedrito y Guayaco
Morado. En el estudio realizado por García-Méndez y colaboradores (2016), reportó un valor de 28.39
g/100g en la variedad de camote Topera; aunque otros estudios registran valores superiores (31.07 a
39.32 g/100g) en especies cultivadas en diferentes países (Dincer, y otros 2011; Ellong, y otros 2014).
Las diferencias en el contenido de materia seca pueden variar en función de las características genéticas
del cultivar, los sistemas de producción agrícolas; al igual que otros tubérculos, el camote, tiene un alto
contenido de humedad que resulta en bajos contenidos de materia seca (García-Méndez, y otros 2016; Rose
y Vasanthakaalam, 2011).

El mayor componente de los carbohidratos en los tubérculos es el almidón. El almidón permite determinar
las características funcionales de las harinas y su aplicación en diferentes productos alimenticios (Anchundia,
y otros 2019); los camotes crudos presentaron un rango de 48.20-66.97 (g/100g base seca). Estos contenidos
se encuentran dentro del intervalo reportado para raíces y tubérculos (45-80%) (García-Méndez, y otros
2016). Dincer y colaboradores (2011) obtuvieron valores entre 63.90-64.89 g/100g. Ellong y colaboradores
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(2014), reportaron contenidos de almidón de 20.30-31.05 g/100g; mientras que García-Méndez (2016), 
obtuvo un contenido de almidón de 71.89 g/100g. Al comparar con el almidón de la papa, se registra valores 
superiores en este componente (84.06%) (Quilca, 2008).

Con el proceso de cocción, este analito disminuyó en aproximadamente 80% para todas las variedades. 
Esta reducción se asocia al efecto de gelatinización, donde los enlaces moleculares se rompen en presencia 
de agua a altas temperaturas (Dincer, y otros 2011). Por otra parte, el almidón está constituido por dos 
tipos de polímeros: amilosa y amilopectina. Las variedades en estudio presentaron un mayor contenido de 
amilopectina en relación a la amilosa. La mayor cantidad se observó en los cultivares Toquecita y Philipino. 
La cocción influyó en la disminución de amilosa. También, estudios realizados en harina de camote cruda 
blanca, naranja y morada se registraron valores inferiores de amilopectina de 70.02, 63.00 y 70.57 (g/100g 
base seca), respectivamente (Techeira, y otros 2014).

Entre los carbohidratos que no puede digerir el organismo humano, se encuentra la celulosa y hemicelulosa, 
que forman parte de la fibra dietética, a la cual se atribuye beneficios para la salud (Vidal, y otros 2018). La fibra 
dietética comprende la fibra dietética soluble (FDS) y la fibra dietética insoluble (FDI). El mayor aportante 
de fibra fue la variedad Toquecita y en menor proporción el cultivar Zapallo; aunque en otra investigación 
reportaron valores inferiores (FDT) en harinas crudas de camote variedades blanca, morada y anaranjada 
(5.02, 12.35 y 5.51 g/100g) (Techeira, y otros 2014). Con la cocción, se incrementó el contenido de fibra 
dietética; la aplicación de procesos térmicos provoca cambios en la cantidad de nutrientes, aumentado o 
disminuyendo la concentración de ciertos compuestos (Vidal, y otros, 2018).

TABLA 5
Caracterización química de los tubérculos (g/100g base seca)

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes
(p<0.05). (n=3). FDS: Fibra dietética soluble; FDI: Fibra dietética insoluble

Caracterización funcional de los tubérculos

En la siguiente tabla se indica la caracterización funcional de los tubérculos; los camotes frescos y cocidos
presentaron diferencias estadísticas entre variedades (p<0.05). Los polifenoles resaltaron sobre todo en las
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variedades de color morado (Morado Brasil y Guayaco Morado), el menor contenido se registró en la variedad
Philipino de color amarillo; con la cocción estos compuestos se vieron afectados, al igual que en otros estudios
donde evaluaron similares condiciones (Tang, y otros 2015).

Las antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides, son responsables del color rojo y azul en los
vegetales (Jansen & Flamme, 2006). El mayor contenido de antocianinas totales y monoméricas se encontró
en las muestras Morado Brasil y Guayaco Morado, en menor proporción en variedades que no presentan
coloración morada (Zapallo, Philipino y Toquecita, Morado Ecuador). Otros estudios reportan valores
similares de antocianinas totales de 160.44 mg/100 g (Teow, y otros 2007), entre 229.20-149.53 mg/100g
en base húmeda (Vizzotto, y otros 2017) en variedades de pulpa morada; también, se encontró un contenido
de antocianinas monoméricas de 1.57 mg/100g en una variedad de camote morado y en tubérculos de color
amarillo o anaranjados se registró valores inferiores a 0.25 mg/100g (Tang, y otros 2015). El tratamiento
térmico aplicado incidió en la disminución de estos compuestos.

El contenido de vitamina C varió en las muestras analizadas; valores inferiores a 20 mg/100g (muestras
crudas) se reportaron en el estudio realizado por Dincer y colaboradores (2011), otra investigación alcanzó un
valor de vitamina C superior (79.69 mg/100 mL) en una variedad de camote cultivada en Nigeria (Ikanone
y Oyekan, 2014). Con la cocción, el mayor porcentaje de pérdida se registró en el camote Morado Brasil
(78.67%). Ikanone y Oyekan, 2014, obtuvieron pérdidas similares (72.37%) de este micronutriente después
de la cocción. La cocción en olla abierta produce considerables pérdidas de vitamina C.

La capacidad antioxidante determinar la capacidad de las moléculas redox para capturar radicales libres,
considerando el efecto sinérgico de todos los antioxidantes (Re, y otros 1999). Las variedades con mayor
contenido antioxidante fueron los tubérculos Morado Brasil, Pedrito y Guayaco Morado. En el estudio
realizado por Vizzotto y colaboradores (2017) las variedades de pulpa morada alcanzaron un contenido
mayor de actividad antioxidante (17306.22-15854. 29 μg de equivalente trolox/g base húmeda) en relación
a pulpas de color naranja, blanco o crema Después del tratamiento térmico, en todas las especies la capacidad
antioxidante decreció por efecto de la temperatura. De acuerdo a otros estudios, el efecto de la cocción afecta
a la actividad antioxidante (Sigurdson, y otros 2017).

TABLA 6
Caracterización funcional de los tubérculos

Valores con diferentes letras en cada columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). (n=3)
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CONCLUSIONES

Las variedades de camote cultivadas en la Estación Experimental Portoviejo-INIAP, Manabí, Ecuador 
presentaron diferencias estadísticas significativas, el tipo de variedad (amarillo, naranja y morado), las 
condiciones ambientales y del suelo, influyeron en dicha variabilidad. Además, el tratamiento térmico 
(cocción) aplicado afecto la calidad y cantidad de nutrientes y compuestos bioactivos. La proteína, grasa y 
cenizas no presentaron una variación importante en relación al tubérculo fresco. Sin embargo, el almidón 
por efecto de la solublidad en la cocción sufrió una disminución, en el caso de la fibra dietética existió un 
incremento. Los compuestos funcionales decrecieron debido al proceso térmico aplicado.

Es importante complementar el estudio con otros procesos de cocción, como el horneado, microondas o al 
vapor, con la finalidad de comparar el efecto de estas técnicas culinarias en los diferentes tipos de tubérculos.
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