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1. ANTECEDENTES

A nivel mundial el camote esta entre los tres principales cultivos tuberosos y es un
alimento importante para paises en vias de desarrollo. En el ambito nacional, la
superficie de cultivo en el periodo 2003 - 2006, pas6 de 867 ha a 1071 ha (Alvarado et
al., 2009). En el 2008 la produccién registrada fue de 3200 TM (FAOSTAT, 2010). E
camote es ampliamente difundido, especialmente en China y en paises del Sureste de
Asia debido, principalmente, a su contenido de almidén, que se almacena en forma de
granulos insolubles (Li et al., 2010; Guisar, 2009). El almidén es una reserva energética
y alimenticia predominante en las plantas, se almacena en raices, tubérculos y semillas,
por lo que es considerado el segundo carbohidrato mas abundante, después de la
celulosa. Ademas es el primero en importancia desde el punto de vista comercial al ser
utilizado ampliamente en la industria (Guisar, 2009; Aparicio, 2007; Vaclavik, 1998).
Nutricionalmente, es el componente mayoritario en la dieta de la poblacién humana y
provee del 70 al 80% de calorias, de tal manera que proporciona al hombre, la energia
y glucosa necesarias (Aparicio, 2007; Lee et al., 2006; Vaclavik, 1998).

El almidén aislado se utiliza en diversos alimentos para modificar su textura y
consistencia. Se ha observado que no sélo la cantidad de almiddén es importante para la
textura de los alimentos, sino también el tipo, ya que la composicién y propiedades del
almidén varian con la fuente de procedencia (Aparicio, 2007). El almidon presenta una
alta estabilidad y organizacion debido a las multiples interacciones que existen entre
sus principales componentes, amilosa y amilopectina, esto ocasiona que sea insoluble
en agua fria; sin embargo, cuando se calienta en presencia de agua (>70%), la forma
semicristalina cambia a una forma eventualmente amorfa (Guisar, 2009). Dadas sus
propiedades fisicoquimicas y funcionales (propiedades gelificantes, espesantes,
adhesivas, enlazantes, estabilizantes, texturizantes, de recubrimiento y acabado), el
almidén tiene una gran variedad de aplicaciones en diversos campos de la industria
(Guisar, 2009; BeMiller, 2007; Aparicio, 2007, Beltran, 2006). La capacidad que tiene el
almidon de formar pastas es quizas la propiedad méas explotada industrialmente, como
agente estabilizante y espesante en la elaboracion de gelatinas, helados, sopas, salsas,
condimentos, jugos, alimentos infantiles, preparados de frutas, etc. (Guisar, 2009;
Beltran, 2006). Por este razdn, las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almidén
de camote, han sido motivo de investigacién en numerosos estudios (Li et al., 2010;
Choi y Yoo, 2009; Vasconez et al., 2007; Flores, 2007; Lu et al., 2006; Barba, 2005;
Sopade et al.,, 2004; Perry y Donald, 2002; Paredes, 2001; Barba, 2000).

El almidén influye significativamente en las propiedades organolépticas de los alimentos
y esto depende de las interacciones que tenga con otros componentes que se
encuentren presentes (Barba, 2000). La forma en la que una sustancia interacciona con
el almidén no es totalmente conocida, sin embargo sus efectos se pueden observar en
el comportamiento reolégico (Barba, 2000), como por ejemplo al medir la consistencia
como propiedad que gobierna las caracteristicas de un flujo semi-sélido para determinar
su comportamiento (Gonzalez, 2003), dicha propiedad es muy importante e influye en la
aceptacion o rechazo de un producto por parte de los consumidores (Ramirez, 2006).
Bourne (2002) define a la consistencia como todas las sensaciones resultantes de la
estimulacién de los receptores mecanicos y receptores tactiles, especialmente en la
region de la boca.

La consistencia puede ser determinada en el consistometro Bostwick, que es un
instrumento rectangular de acero inoxidable que consta de dos compartimientos, el
primero mide 5 x 5 x 3.8 cm y el segundo 5 x 24 x 2.5 cm, el segundo compartimiento
tiene en la base divisiones cada 0.5 cm. La distancia que recorre la muestra en 60
segundos es medida en centimetros y representa la lectura del consistometro Bostwick
(Bourne, 2002). También se puede medir consistencia en el equipo analizador de
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textura (TA-XT20) con el accesorio back extrusion rig, que reporta los resultados con la
ayuda del software Texture Expert. Seria de mucha ayuda la correlacion de los
resultados de consistencia de estos instrumentos, en caso de no tener acceso a uno de
ellos.

Para el uso de almidones como espesantes en alimentos, se requiere que sean
estables a las condiciones de procesamiento; es decir que mantengan su viscosidad y
poder ligante ain cuando estén sometidos a fuertes esfuerzos mecanicos, pH bajo o
altas temperaturas (Pazos, 1996). Razén por la cual, la industria ha comenzado a
utilizar almidones modificados (almidones tratados quimicamente) con el fin de impartir
en el producto la propiedad deseada, sin embargo, la inclinacion del mercado actual por
los productos naturales o sin mayor modificacién limita el uso de éstos como
ingredientes (Vasconez et al., 2007). La tendencia moderna es buscar nuevas
alternativas de almidones nativos, que satisfagan las necesidades de la industria sin
necesidad de utilizar modificaciones quimicas, que se encuentren disponibles
comercialmente y en cantidades suficientes para reemplazar el consumo de los
almidones modificados (Vasconez et al.,, 2007; Pazos, 1996). En este punto, segun
Paredes (2001), los almidones de raices y tubérculos poseen caracteristicas especiales
para ser utilizados en sistemas alimenticios sin necesidad de modificaciones quimicas.

2. JUSTIFICACION

En la actualidad es importante apoyar el desarrollo de tecnologias tendientes a
optimizar el uso de recursos agropecuarios. Desde este punto de vista, durante la
separaciéon de los extractos liquido y sélido de camote, se puede recuperar almidén
nativo, ampliamente utilizado en la industria alimenticia. Al disponer de esta fraccién de
almidén aislado, la presente actividad como parte de las innovaciones para
emprendimientos en camote, busca evaluar su utilizacién en diferentes sistemas
alimenticios con el fin de dar valor agregado a este subproducto del camote.

Como respuesta a las necesidades actuales de la industria y de los consumidores en la
blisqueda de alimentos naturales y saludables, este estudio se centrara en evaluar la
consistencia de suspensiones de almidén nativo y en mezclas con otros ingredientes. El
propdsito es establecer posibles aplicaciones del almidén de camote como ingrediente
natural de sistemas alimenticios (sopas, salsas, flanes, coberturas y rellenos) para
sustituir el uso de almidones modificados quimicamente.

La informacion generada con el desarrollo de éste proyecto sera de gran importancia
para investigadores, procesadores y productores interesados en potenciar las
innumerables aplicaciones que puede tener el almidén de camote, de tal manera que,
las posibilidades de industrializacion y acceso a grandes mercados con nuevos
productos del camote se incrementen. Este proyecto enfoca el uso integral del camote
con el fin de mejorar la calidad de vida de pequefios y medianos productores dedicados
a este cultivo.

3. OBJETIVOS
3.1. GENERAL
Determinar la consistencia de suspensiones de almidén de dos genotipos de camote
(lpomea batatas L.) y su potencialidad como espesante en mezcla con otros

ingredientes (panela, azucar, sal, chocolate, &cido citrico, jugo de mora y jugo de
maracuya).
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3.2. ESPECIFICOS

- Evaluar el efecto de los genotipos de camote sobre la consistencia de las
suspensiones de almidén solo y en mezcla con otros ingredientes

- Evaluar el efecto de la adicion de otros ingredientes sobre la consistencia Bostwick
y consistencia TA-XT2[ de las suspensiones de almidén de camote
Correlacionar las mediciones de consistencia Bostwick y las mediciones de
consistencia TA-XT2i

4. HIPOTESIS

Ho: El almidén extraido de los dos genotipos de camote no presenta propiedades de

consistencia que contribuyan a la formacidn de suspensiones en mezcla con otros

ingredientes para sistemas alimenticios.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

5.1.1. Materia Prima

Cuadro 1. Combinaciones y proporciones aproximadas de almidén y otros
ingredientes a utilizar en la preparaciéon de suspensiones

Combinacién con almidén morado 4% Combinaciéon con almidén arrecho 4%

Ingredientes Otros ingredientes Agua Otros ingredientes Agua
Referencia o testigo* - 96% - 95%
Panela 17%2 79% 17%2 78%
Azucar 17%2 79% 17%2 78%

Sal 2% 94% 2% 93%
Chocolate 5% 91% 5% 90%
Acido citrico bajar la suspensién a pH 3 bajar la suspensién a pH 3'

completar hasta completar hasta
Jugo de mora Andlisis de pH, acidez y 100ml Andlisis de pH, acidez y 100ml
Jugo de maracuya Brix Brix

Fuente: 1. Paredes, 2001; Barba, 2000.; 2. Prokopowich vy Biliaderis, 1995.
*La referencia o testigo se refiere a soluciones de almidén, sin la adiciéon de otros ingredientes

5.1.2. Materiales

Cubetas y bandejas plasticas
Peladores manuales
Cuchillos de acero inoxidable
Recipientes de acero inoxidable
Tamices
Paletas de plastico
Embudo
Frascos de plastico

- Paletas metalicas
Moldes metalicos
Desecadores
Pinzas
Platillos de aluminio

- Vasos de vidrio de 200 mi
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5.1.3. Equipos

Extractor de jugos
Centrifuga
Estufa de precision
Balanza de precision
Balanza analitica
Consistbmetro Bostwick
- Analizador de textura instrumental de alimentos (TA-XT2i)
Plancha digital de agitacibn magnética
Cronémetro

5.2 METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto, se cuenta con la colaboracion del PNRT-Yuca y Camote
de la Estacion Experimental Portoviejo del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de donde se adquirird los dos genotipos de
camote necesarios para la experimentacion. Los ensayos se realizaran a nivel de
laboratorio en el Departamento de Nutricion y Calidad de la Estacion Experimental
Santa Catalina del INIAP.

5.2.1. Caracteristicas del sitio experimental (INIAP, 2010)

Ubicacion:

Provincia: Pichincha

Canton: Mejia

Parroquia: Cutuglahua

Lugar: Estacion Experimental Santa Catalina

Situacion Geografica:

Altitud: 2400-3500 m
Temperatura promedio: 11,6°C
Humedad relativa promedio: 79%
Precipitacion anual: 1400 mm

5.2.2. Factores en Estudio (Variables independientes)

Factor A: Genotipos de Camote.
a0 Almidén, genotipo “Guayaco o Morado”.
a{. Almidén, genotipo “Arrecho”.

Factor B: Otros ingredientes

b0 Referencia o testigo (sin adicion de ingredientes)
bv Panela

b2 Azucar

b3 Sal

b4: Chocolate

b5: Acido citrico

b6: Jugo de mora

b7: Jugo de maracuya

5.2.3. Tratamientos

Se tienen 16 tratamientos, que resultan de las combinaciones de los factores en estudio
(AxB) con 2 niveles el factor A y 8 niveles el factor B (Cuadro 2). Cada tratamiento sera
evaluado mediante tres repeticiones.
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Cuadro 2. Tratamientos en estudio

N°  Tratamientos Descripcion

1 ao bo Almidon genotipo morado; referencia o testigo
2 a0b. Almidén genotipo morado; panela

3 30 b2 Almidén genotipo morado; azucar

4 30 b3 Almidon genotipo morado; sal

5 a0 b4 Almidén genotipo morado; chocolate

6 ao b5 Almidén genotipo morado; acido citrico

7 a0hb6 Almidon genotipo morado; jugo de mora

8 a0 b7 Almidén genotipo morado; jugo de maracuya
9 3i b0 Almidén genotipo arrecho; referencia o testigo
10 3i bi Almidén genotipo arrecho; panela

1 3i b2 Almidén genotipo arrecho; azucar

12 ai b3 Almidén genotipo arrecho; sal

13 3i b4 Almidén genotipo arrecho; chocolate

14 3i b5 Almidon genotipo arrecho; acido citrico

15 3i b6 Almidén genotipo arrecho; jugo de mora

16 3i by Almidén genotipo arrecho; jugo de maracuya

5.2.4. Unidad Experimental

Por cada tratamiento se utilizara 100 mi de suspensién de almidon de camote solo y en
mezcla con panela, azlcar, sal, chocolate, acido citrico, jugo de mora y jugo de
maracuya; cuyas composiciones y combinaciones se muestran en el Cuadro 1

5.2.5. Disefio Experimental

Se aplicard el disefio completamente al azar en arreglo factorial AxB de 16
tratamientos con 3 repeticiones para un total de 48 pruebas experimentales.

5.2.6. Analisis Estadistico

L Grados de

Fuente de Variacion Libertad
Total 47
Factor A

. 1
(genotipos)
Factor B 7
(otros ingredientes)
Interaccion AxB 7
Error 32

5.2.7. Anaélisis Funcional

Se evaluara las correlaciones entre las mediciones de consistencia Bostwick y
consistencia TA-XT2[ de las suspensiones. Se realizard andlisis de varianza y se
aplicara la comparacion multiple de Tukey en las variables que resulten significativas.
Se utilizara el programa estadistico de computacién STATGRAPHICS PLUS, versién

5.1.
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5.2.8. Variables y Métodos de Evaluacién
Variables respuesta

Consistencia Bostwick.
Consistencia con el accesorio back extrusion rig del texturometro TA-XT2L

Métodos de Evaluacion

Consistencia mediante el consistémetro Bostwick por desplazamiento de la
suspensiéon de almidén en un tiempo dado (Paredes, 2001; Gonzalez, 2003).

- Determinacién de consistencia mediante el accesorio back extrusién rig del
texturémetro TA-XT2L

5.2.9. Manejo especifico del experimento

Recuperacion del almidén de camote

Como parte del sistema de separacion del extracto liquido y sélido del camote, las
muestras de los dos genotipos seran lavadas, secadas (5 min. a temperatura
ambiente), troceadas vy trituradas. El extracto liquido se tamizara (juego de tamices:
300, 180, 125 y 106 mieras de abertura) y centrifugara a 4000 RPM durante 10 min.
para recuperar el almidén. El almidén sedimentado se lavard con agua y centrifugara,
tantas veces como sea necesario, hasta que el liquido de salida sea transparente. El
material aislado se secara a 40°C por 16 h, aproximadamente. Una vez obtenido el
almidén se pesara para determinar el rendimiento y se almacenara a 4°C. Para su
posterior uso, las muestras seran pulverizadas en un mortero.

Preparacion de muestras

Se preparara 100 mi de suspensién de almidén al 4%, solo y en mezcla con otros
ingredientes. Las proporciones a utilizar de azucar, panela, sal y polvo de chocolate
estaran alrededor de 17%, 17%, 2% y 5%, respectivamente. En el caso de acido citrico
se adicionara hasta bajar la suspension a pH 3 (Paredes, 2001). Para las suspensiones
con jugo de mora y jugo de maracuya, previamente, se analizara el pH, acidez y Brix
para establecer las condiciones de las mezclas en cuanto a estos pardmetros. Las
muestras de 100 mi seran calentadas hasta ebullicion por dos minutos sobre una
plancha con agitacién magnética. Todas las muestras serdn analizadas a 25°C.

Determinacion de consistencia TA-XT2i, con el accesorio back extrusion rig

Se utilizara el equipo analizador de textura (TA-XT2I) con el accesorio back extrusién rig
para medir la consistencia de las muestras. Para cada medicién se utilizara 100 mi
muestra y las determinaciones se realizaran a 25°C (Lee et al., 2002).

Determinacién de consistencia Bostwick

Muestras de 100 mi mantenidas en una incubadora a 25 °C por 10 minutos seran
utilizados para medir la consistencia Bostwick. Se utilizard el consistdmetro Bostwick
con compartimiento para 100 mi y escala graduada de 24 cm para el recorrido de la
muestra en un lapso de 60 segundos (Gonzalez, 2003).

Correlaciéon de las mediciones de consistencia

Para determinar si existe correlacién entre los resultados de consistencia de las
suspensiones de almiddn, se graficara las mediciones de consistencia Bostwick versus
las mediciones de consistencia obtenidas en el equipo analizador de textura con el
accesorio back extrusioén rig.
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6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad

Revision Bibliografica

Realizacion de pruebas preliminares
Realizacidon de pruebas experimentales*, learepeticion x x

Realizacién de pruebas experimentales*, 2aarepeticion X X
Realizaciéon de pruebas experimentales*, 3earepeticion X

Analisis de Resultados

Informe Final

Mes 1 2 3

X X X X
X X X

*Las pruebas experimentales consisten en: extraccion del almidén, preparacion de suspensiones de almidén de

camote solas y en mezclas, estudio y correlacién de consistencia, y estabilidad.

7. PRESUPUESTO

Concepto

Tesista

Materia Prima
Muestras de camote
Panela

Azlcar

Sal

Chocolate (polvo)
Acido citrico

Mora

Maracuya
Materiales
Peladores
Recipientes plasticos
Tabla de picar

Materiales de Edicién y Difusién
Cartucho Negro y Color

Cartucho Color
CD-W

Papel

Anillado

Empastado de Tesis

Unidad Cantidad

Mes

kg
kg
kg
kg
kg
g

kg
unidad

unidad
unidad
unidad

unidad
unidad
unidad
hojas
unidad
unidad

Costo
Unitario Costo
Total ($)
($)
10 323,85 3238,50
136 0,80 108,80
1 1,14 1,14
2 0,70 1,40
0,5 0,30 0,15
0,5 3,00 1,50
100 0,23 23,10
1 2,20 2,20
10 0,25 2,50
1 10,00 10,00
3 5,00 15,00
1 15,00 15,00
3 65,00 195,00
2 23,00 46,00
5 2,20 11,00
1300 0,03 39,00
6 3,00 18,00
5 68,00 340,00
Subtotal 4.068,29
Imprevistos (5%) 203,41
Total 4.271,70

Financiamiento

% Usb
INIAP 5.46 233,20
SENACYT 18.73 800,00
Tesista 75.81  3.238,50
Total 100 4.271,70
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