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1. ANTECEDENTES

El camote (Ipomoea batatas Lam.) es una planta cultivada anualmente que
pertenece a la familia de las convolvuldceas (Convolvulaceae). A nivel mundial
ocupa el tercer lugar de produccion de raices y tubérculos, después de la papa
y la yuca. (FAO, 2006). En cuanto a la produccidon nacional, se registré 3.000
TM en el 2006 y 3.200 TM tanto en el 2007 como en el 2008, lo que equivale a
un incremento del 6,67% hasta el 2008 (FAOSTAT, 2010).

En el pais y especificamente en Manabi, el camote esta siendo rescatado e
impulsando a través de un proyecto que busca desarrollar oportunidades de
mercado para pequefios productores y emprendedores. (SENACYT, 2009). En
esta zona los productores tiene preferencia por el cultivo y consumo de dos
genotipos de camote conocidos comercialmente como: “arrecho” de piel rosada
y pulpa crema y “guayaco 6 morado”, de piel y pulpa morada. (Cobefia e
Hinostroza, 2003) por lo cual estos materiales estan en fase de caracterizacion
agronémica y de composicion quimica.

De acuerdo con la FAO (2006), las raices de camote contienen del 25 al 30%
de carbohidratos totales, de los cuales el 98% es considerado facilmente
digestible, lo que lo hace altamente energético. Es también rico en (3-caroteno,
polifenoles, &cido ascorbico y fibra dietética (Ahmed et al., 2010). Los
carbohidratos son constituyentes muy importantes en la industria alimenticia
debido a sus propiedades fisicoquimicas. Este es el caso del almidén, el cual
en su estado nativo es insoluble en agua, pero a medida que se calienta los
granulos de almidén captan agua en forma irreversible, se hinchan, aumentan
de volumen y se produce el proceso conocido como gelatinizaciéon (Vaclavik,
1998). El almidén gelatinizado es un espesante que brinda consistencia y
estabilidad a productos como bebidas (Guardado, 2010). En el caso de |3
caroteno debe ser ingerido para que el organismo pueda producir vitamina A
por accion de las enzimas presentes en la pared intestinal (Latham, 2002;
Barrazueta y Garcés, 2009). Los genotipos cultivados en otros paises con
mayor contenido de |3-caroteno son los de pulpa anaranjada. Por cada 100 g
de pulpa de camote anaranjado se tiene 3635 jjg de /3-caroteno mientras que,
en camote morado y blanco por cada 100 g se tiene de 54 y 66 jjg de 3
caroteno, respectivamente (Espinola et al.,, 1998; Latham, 2002). Los
polifenoles por su parte cumplen un rol de prevencion de enfermedades neruro-
degenerativas, cardiovasculares, osteoporosis, canceres y diabetes mellitus
(Scalbert et al., 2005). Dentro de este grupo se encuentran las antocianinas,
que se ha determinado en alimentos de color rojo y morado. Por esta razén, en
el Centro Internacional de la Papa (CIP) estan investigando si en el camote de
pulpa morada hay mayor contenido de antocianinas que en el resto de
genotipos (CIP, 2010).

En las regiones pobres de Africa, el camote se ha convertido en arma eficaz
para combatir la deficiencia de vitamina A en nifios de edad escolar (Latham,
2002). En cambio, en nuestro pais el Ministerio de Salud Publica (MSP) ha
considerado administrar vitamina A en forma de palmitato de retinol adicionado
al azucar, en dosis 800 jjg de retinol por 100 g de azucar (1 jjg de retinol = 6 jjg
de (3-caroteno) (Latham, 2002; MSP, 2010). Como en el Africa, otra alternativa
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viable puede ser la utilizacién del camote que actualmente se cultiva en la
provincia de Manabi, pero en mezclas con frutas o verduras, como la zanahoria
amarilla con 7300 jjg de /3-caroteno por 100 g (Vasquez, 2001). Ademas, es de
interés de la Corporacién de exportaciones e importaciones (CORPEI), de la
Nestlé Ecuador S.A. y del Ministerio de Coordinacion de la Produccion,
Competitividad y Comercializacién, el desarrollo de bebidas infantiles, que el
UINIAP estd probando con de zanahoria amarilla, lo cual genera residuo solido
gue puede ser adicionado al extracto sélido del camote.

Es importante indicar que la oferta de productos derivados de camote es pobre
y esto ha contribuido a que el consumo y produccidon de esta raiz disminuya,
por lo tanto es necesario investigar y desarrollar nuevos productos que sean
atractivos y cubran las necesidades del consumidor (Brinley, 2006).

2. JUSTIFICACION

En este estudio se plantea evaluar el efecto de la gelatinizacion y la adicion del
residuo sélido de zanahoria amarilla sobre las propiedades fisico-quimicas,
funcionales y nutricionales del extracto sélido de los dos genotipos de camote,
conocidos mayormente en las zonas agricolas de Manabi. Este trabajo apoyara
a la investigacién que realiza el Rubro Yuca Camote de la Estacion
Experimental Portoviejo, en el marco del proyecto de innovaciones vy
emprendimientos para beneficio de los pequefios productores a nivel local y
nacional. Con esta actividad se contribuir4 a dar valor agregado al camote con
el propésito de mejorar los réditos econdmicos derivados de una mayor
produccién, industrializacion y consumo de esta raiz. Ademas, esta informacién
sera de interés de los investigadores relacionados al procesamiento de
alimentos y desarrollo de productos con propiedades funcionales.

3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL
Caracterizar el extracto sélido de dos genotipos de camote (I[pomea batatas L),
gelatinizado y en mezcla con residuo sdélido de zanahoria amarilla (Daucus
carota).
3.2 ESPECIFICOS

Determinar el rendimiento en extracto sélido del camote.

Evaluar el efecto de la gelatinizacién del almidén sobre las propiedades
fisico-quimicas del extracto solido del camote.

'Villacrés, E. 2010. Jugo de Zanahoria (entrevista). Mejia, Departamento de Nutricion y Calidad
de la Estacién Experimental Santa Catalina, Portoviejo del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). (E-mail: hjdalgor@ecnet.ec )
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Evaluar el efecto de la gelatinizacion del almidén sobre las propiedades
funcionales del extracto solido del camote.

Determinar el efecto de la mezcla con residuo sélido de zanahoria
amarilla sobre el valor nutricional del extracto sélido del camote.

4. HIPOTESIS:

Ho: El extracto solido del camote gelatinizado y en mezcla con residuo sélido
de zanahoria amarilla, no presenta propiedades fisico-quimicas, funcionales y
nutricionales que potencien sus posibilidades de uso en consumo humano.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. MATERIALES
5.1.1. Materia Prima

La materia prima estd compuesta por los dos genotipos de camote (lpomea
batatas L.): “guayaco” o “morado” de piel y pulpa morada y “arrecho” de piel
rosada y pulpa crema.

5.1.2. Equipos

. Extractor industrial de jugo

* Prensa hidraulica

. Secador tipo Armario

« Bandejas para secar
Molino

* Estufa

* Desecador
Refrigeradora

* Balanza analitica

* Plancha de calentamiento con agitacibn magnética
Centrifuga

e Espectrofotometro UV
Rota-vapor R110
Consistometro
Homogenizador vortex
Bafio Maria
TermoOmetro
Microscopio con luz polarizada

5.1.3. Materiales
Filtro de tela
Cubetas plasticas

* Fundas plasticas
» Frascos de vidrio con tapa hermética
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 Balones de decantaciéon
» Bureta y pipetas volumétricas
» Peladores

» Papel filtro

« Embudo

Desecadores
Erlenmeyers

Matraces volumeétricos
Tubos de ensayo

« Portay cubre objetos

e Termdmetro

5.2. METODOLOGIA

La materia prima (dos genotipos de camote) para la experimentacién seran
proporcionadas por la Estacion Experimental de Portoviejo. Los ensayos se
realizacién a escala laboratorio en el Dpto. de Nutricién y Calidad (DCN) de la
Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP.

5.2.1. Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

Provincia: Pichincha

Cantén: Mejia

Parroquia: Cutulagua

Sitio: Estacion Experimental Santa Catalina.

Situacién Geogréafica (INIAP, 2006)

Altitud: 3.050 m.
Latitud: 00° 22’ 00~
Longitud: 78° 33’ 00”
Temperatura promedio: 18°C
Humedad Relativa: 76%
Precipitacion Anual: 1127.5 mm

5.2.2. Factores en Estudio (Variables independientes)

Factor A: Genotipos de Camote
ao: Extracto sélido, genotipo “Guayaco o Morado”
al: Extracto solido, genotipo “Arrecho”

Factor B: Gelatinizacion
bo: Sin gelatinizacion del almidon del extracto solido del camote
bl: Con gelatinizacion del almidén del extracto sélido del camote

Factor C: Mezcla

co: sin mezcla
cl: con mezcla mediante residuo sélido de zanahoria amarilla
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5.2.3. Tratamientos

De las combinaciones de los factores en estudio (AXBxC) y cada uno con dos
subniveles; se tiene 8 tratamientos, los cuales serdn evaluados mediante tres

repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos producto de la combinacion de factores A, By C.

N° Tratamientos Descripcion

1 aobaco Extracto sélido genotipo Guayaco 6 Morado; sin
gelatinizacion, sin mezcla

2 a0b0C Extracto sélido genotipo Guayaco 6 Morado; sin
gelatinizacién, con mezcla

3 albicO Extracto sélido genotipo Guayaco 6 Morado; con
gelatinizaciéon, sin mezcla

4 a0biCi Extracto sélido genotipo Guayaco 6 Morado; con
gelatinizacién, con mezcla

5 ©550, Extracto sélido genotipo Arrecho; sin gelatinizacion, sin
mezcla

6 aib0ci Extracto sélido genotipo Arrecho; sin gelatinizacion, con
mezcla

7 OSo, Extracto sélido genotipo Arrecho; con gelatinizacién, sin
mezcla

8 aibici Extracto sélido genotipo Arrecho; con gelatinizacién, con
mezcla

5.2.4. Unidad experimental

Para la ejecucion experimental se utilizara 300 gramos de extracto sélido de
camote por cada tratamiento.

5.2.5. Diseio Experimental

Se aplicard el disefio completamente azar en arreglo factorial AXBxC de 8
tratamientos con tres repeticiones para un total de 24 pruebas experimentales.

5.2.6. Analisis Estadistico

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total
Factor A (Genotipos de Camote)
Factor B (Gelatinizacion)
Factor C (Mezcla)
Factor A x Factor B
Factor A x Factor C
Factor B x Factor C
Factor A x Factor B x Factor C
Error

= N
ORPRRRERERQ
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5.2.7. Analisis Funcional

Se calculara el coeficiente de variacion (CV) y pruebas de comparacion
multiple de Tukey para las fuentes de variacion que sean significativas. Se
utilizara el programa estadistico de computacion STATGRAPHICS PLUS,
version 5.1.

5.2.8. Variables y método de evaluacion

Variables respuesta
» Las propiedades fisico-quimicas se evaluaran con base a:

- Almidon total

- Contenido de amilosa

- indice de absorciéon de agua

- indice de solubilidad

- Poder de hinchamiento

- Temperatura inicial de gelatinizacion

- Consistencia Bostwick como medida indirecta del grado de
gelatinizacion

- pH

- Azlcares invertidos.

» Las propiedades funcionales y nutricionales se evaluaran con base a:
- Polifenoles
- Poder antioxidante
- Flavonoides
- Antocianinas
- Contenido de carotenos
- Digestibilidad del almidén
- Color del producto

5.2.9. Método de evaluacién

- Almidon total: se determinara por titulacion mediante el método 3.5.1.
descrito en la AOAC Internacional (Association of Official Analysis Chemist,
US) (2005).

- Contenido de amilosa: se determinard por colorimetria segun el método
editado por Ruales et al., (2000).

- indice de absorcion de agua, indice de solubilidad, poder de hinchamiento:
se utilizaran el método fisico-quimico editado por Ruales et al., (2000).

- Temperatura inicial de gelatinizacion: se utilizaran el método colorimétrico
editado por Ruales et al., (2000).

- Consistencia Bostwick: mediante el consistometro Bostwick por medicion
del desplazamiento de la muestra sobre una escala graduada en un tiempo
determinado (Gonzéalez, 2003).

- Digestiblidad del almidén: se utilizaran un método in vitro, editado por
Ruales et al., (2000).

- pH: se determinaréd por medio de un medidor de pH.
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- Azucares invertidos: por hidrélisis acida (AOAC International, 1995) y
reaccion de color con el acido 3,5 dinitrosalisilico (Lee et al., 2006).

- Poder antioxidante, flavonoides y antocianinas, : se determinara por
espectrofotometria y de acuerdo al método utilizado por Huang et al.,
(2006)

- Carotenos totales, polifenoles, andlisis proximal y minerales: se utilizara el
método adaptado en el Departamento de Nutricién y Calidad de la Estacion
Experimental Santa Catalina.

- Color del producto: se determinara por espectrofotometria de acuerdo a la
metodologia utilizada por Alper et al., (2005).

5.2.10. Manejo especifico del experimento

Andlisis de muestras de camote
En muestras de camote pelado se determinara la composiciéon proximal,
mineral, contenido de azUcares, carotenos y polifenoles.

Obtencion del extracto sdélido y determinacién de su rendimiento

Las muestras se obtendran del rubro de yuca y camote de la Estacién
Experimental Portoviejo del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP). Estas seran lavadas, pesadas, peladas y troceadas manualmente. A
continuacién, los trozos de camote seran pasados por un extractor industrial de
jugos (marca Montero), donde se obtendrd el extracto soélido de camote a
demas del extracto liquido y almidon libre. Se pesaran todas las fracciones
para obtener el rendimiento de extracto sdélido.

Evaluacion del efecto de la gelatinizacion del almidon sobre las
propiedades fisico-quimicas del extracto sélido del camote

La muestra de extracto sélido del camote sera dividida en dos partes, una sera
secada directamente, en una secadora tipo armario y la otra sera calentada
gradualmente con movimiento continuo para gelatinizar el almidén, desde
temperatura ambiente hasta 80°C por 35 minutos en un sartén (marca Oster)
con redstato para el control de temperatura. Luego las dos fracciones (sin
gelatinizar y gelatinizada) serdn molidas separadamente y almacenadas en
botellas de vidrio con tapa hermética para la determinacion posterior de las
propiedades fisico-quimicas (almidén total, amilosa, indice de absorcion de
agua, indice de solubilidad, poder de hinchamiento, temperatura inicial de
gelatinizacion, consistencia Bostwick como medida indirecta del grado de
gelatinizacién, pH y azucares invertidos).

Determinacion del efecto de la gelatinizacion del almidén sobre las
propiedades funcionales del extracto soélido del camote

Por efecto de este factor en estudio, se determinara si existe variacion en el
contenido de polifenoles totales, poder antioxidante, antocianinas, flavonoides y
carotenos.
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Determinacion del efecto de la mezcla con residuo sélido de zanahoria
amatrilla sobre el valor nutricional del extracto sélido del camote

El residuo sdlido que resulta de la extraccion de jugo de zanahoria amarilla,
como fuente de (3-caroteno o provitamina A, sera previamente secado, molido y
adicionado al extracto sélido del camote para restituir el contenido de carotenos
gue pasa al extracto liquido. Por lo tanto, se verificard el contenido de
carotenos, se determinard la digestibilidad del almidén y se evaluara la
variacion del color en el producto final. En muestras seleccionadas, mediante el
andlisis de varianza de las propiedades evaluadas, se determinara la
composicién proximal y de minerales totales.

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

iyies/2010
Actividad I I 11 vV v \ VIL VIl X1 X1
Revision Bibliografica XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
Realizacion de pruebas
preliminares X

Realizacion de pruebas

experimentales*, |

repeticion X X X X X

Realizacion de pruebas

experimentales*, Il

repeticion X X X X X
Realizacion de pruebas

experimentales*, I

repeticion x x x x X

Analisis de Resultados XXX XXX XXXXXX XXX X

Informe Final X X X X X X X X
* Las pruebas experimentales consisten en la obtencién del extracto sdlido, aplicacion de
los tratamientos de gelatinizaciéon y su evaluacién en las propiedades fisico-quimicas,
funcionales y nutricionales; el tratamiento de fortificacion y su efecto en el valor nutricional.
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7. PRESUPUESTO

Concepto

A. TESISTA

B. INSUMOS Y MATERIALES
Extracto Industrial Montero
Peladores

Recipientes Plasticos

Tabla de picar plastica

B. Servicios de Laboratorio

Andlisis Proximal y minerales
totales

Polifenoles
Carotenos Totales

Unidad
mes

equipo
unidad
unidad
unidad

muestra

muestra
muestra

C. Materiales de Edicion y Difusion

Cartucho Negro y Color
Cartucho Color

CD-W

Papel

Anillado

Empastado de Tesis

Subtotal (USD)
Imprevistos 5%(USD)
TOTAL (USD)

Fuentes de Financiamiento
INIAP

SENACYT

TESISTA

TOTAL

8. BIBLIOGRAFIA

unidad
unidad
unidad

hojas
unidad
unidad

Porcentaje
4,02%
40,18%
55,8%

Costo
Cantidad Unitario
9 359,83
1 150
2 10
4 5
2 15

Subtotal (USD)

12 43,22
36 10,00
36 15,00

Subtotal (USD)

3 65,00
2 23,00
5 2,23
1300 0,03
6 3,00
5 68,25

Subtotal (USD)

Aporte
233,32
2.332,10
3.238,50

5.803,92

Costo
Total

3.238,50

150,00
20,00
20,00
30,00

220,00

518,64

360,00
540,00
1.418,64

195,00
46,00
11,15
39,00
18,00
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5.527,54
276,38
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