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Resumen

Con la finalidad de diversificar el uso de almidon nativo y acetilado de camote en la formulacion de
productos alimenticios e incrementar el aprovechamiento de estos cultivos, fueron caracterizados
funcionalmente los polisacaridos obtenidos, mediante los analisis de poder de hinchamiento, solidos
solubles, absorcion de agua y propiedades reologicas siguiendo la metodologia oficial, se formularon
pudines utilizando almidon de camote nativo, acetilado y una mezcla de ambos; azucar, sal, leche
v pulpa de frutas. El postre obtenido fue evaluado sensorial, fisicoquimica y microbiologicamente.
Hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) por efecto de la acetilacion, se incremento
el indice de absorcion de agua, poder de hinchamiento y solubilidad en agua. En las pastas cocidas
de almidon acetilado, los parametros reologicos, temperatura inicial de gelatinizacion e indice de
asentamiento disminuyeron ligeramente, viscosidad mdxima e indice de estabilidad aumentaron.
Las formulaciones 3 y 8 fueron seleccionadas ya que el producto obtenido presento caracteristicas
sensoriales deseadas. Los pudines elaborados con almidon acetilado mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en el contenido de humedad, pH y en el analisis sensorial
los parametros de consistencia y aceptacion global. Los resultados obtenidos mostraron que la
utilizacion de una mezcla de almidon nativo y acetilado fue adecuada para la elaboracion de pudines
va que los mismos presentaron buena calidad fisico-quimica y microbiologica, asi como una buena

aceptacion sensorial.
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Abstract

In order to diversify the use of native and acetylated starch sweet potato in food formulation and
increase the use of these tropical crops were characterized the polysaccharides functional properties
through the determination of swelling power, solubility in water, water absorption capacity and
rheological properties by the official methodology. Puddings were formulated using sweet potato
native starch, acetylated and a mixture of both, as well as, sugar, salt, milk and fruit pulp. In the
obtained dessert sensory, physicochemical and microbiologically were evaluated. There were
statistically significant differences (p<0.05) by acetylation, there where increase in water absorption,
swelling power and solubility index. In acetylated starch cooked pastas, the rheological parameters,
initial temperature of starch gelatinization and setback viscosity decreased slightly, maximum
viscosity and breakdown stability index were increased. Formulations 3 and 8 were selected since
obtained product had desired sensory characteristics. The prepared puddings with acetylated starch
showed statistically significant differences (p<0.05) in the humidity, pH, consistency and global
acceptance in sensory analysis. The obtained results showed that the use of a native and acetylated
starch mixture was suitable for the puddings preparation since they presented good physical-chemical

and microbiological quality and a good sensory acceptance.

Keywords: Acetylated starch, sensory, puddings, dessert, solubility.

1. Introduccion

El almidon se encuentra ampliamente distribuido en diversas partes de las plantas, como
semillas, frutas, hojas, tubérculos y raices (Bou Rached, Padilla y Rincon, 2014; Bolade y Oni, 2015).
Desde hace algiin tiempo se ha venido haciendo estudios con almidones obtenidos de fuentes no
convencionales como fiame, mapuey, camote, entre otras, debido a su valor nutricional y comercial
(Pérez, Borneo, Melito y Tovar, 1999; Pirela, 2004; Rincén, Bou Rached, Aragoza, Padilla, 2007;
Iheagwara, 2013; Meireles y Santana, 2014).

El camote o batata (Ipomoea batatas L. Lam) es un tubérculo rico en almidon ya que contiene
cantidades entre 58 y 76% en base seca, también azlcares solubles, vitaminas A, C, E, minerales
y del aminoacido lisina (Senanayake, Ranaweera, Gunaratne y Bamunuarachchi, 2013; Olatunde,
Henshaw, Idowu y Tomlins, 2016). Estas caracteristicas nutricionales lo hace uno de los alimentos
mas importantes en los paises en via de desarrollo después del arroz, trigo, maiz y yuca y puede servir
como fuente de alimentacion para una gran parte de la poblacion (Theagwara, 2013; Cusumano y
Zamudio, 2013).

El almidon nativo extraido de esta fuente exhibe ciertas desventajas en algunas aplicaciones
industriales tales como insolubilidad en agua fria, baja estabilidad de las pastas después de ser
sometidas a coccion, presencia de sinéresis en geles que se someten a procesos de enfriamiento,
opacidad y gelacion, perdida de viscosidad por efecto de acido, entre otros (Iheagwara, 2013;
Chen, Schols, Voyaged, 2003), por lo cual es necesario realizar modificaciones fisicas, quimicas,
microbiologicas o combinacion de estas.
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Una de las modificaciones quimicas utilizadas es la acetilacion, proceso mediante el cual
parte de los grupos hidroxilo de los monémeros de glucosa son sustituidos por acetilos, es producida
con acido acético en un medio alcalino con hidroxido de sodio. El producto resultante es clasificado
como alto, intermedio y bajo grado de sustitucion; (Luo y Shi, 2012; Iheagwara, 2013; Bou Rached
et al., 2014; Bolade y Oni, 2015). Esta modificacion interfiere en la reasociacion de las moléculas de
amilosa y amilopectina en suspensiones de almidon gelatinizado, evitando el fenomeno de sinéresis,
disminuye la temperatura de gelatinizacion, modifica el poder de hinchamiento y la solubilidad
(Colussi et al., 2014, Mello et al., 2015).

Los almidones acetilados de bajo grado de sustitucion son utilizados en la formulacion de
alimentos para infantes, productos horneados, enlatados, congelados, salsas, sopas, aderezos y en
general en formulaciones donde se utilizan hidrocoloides con la finalidad dar textura, consistencia y
viscosidad. Estan dentro de esta categoria los pudines, que son postres cuyo ingrediente principal es
almidon y en menor proporcion azicar, colorante y aroma, usualmente son disueltos en leche, agua,
jugo de toronja, entre otros, que al ser preparados tienen caracteristicas tipica de alimento semisolido
(Damian, 2012; Bowman, Summers, Wylin, 2013).

Con la finalidad de diversificar el uso de almidon proveniente de fuentes no convencionales
como camote y mejorar las propiedades funcionales aportadas por el hidrocoloide en forma nativa,
se plantea realizar la modificacion quimica de acetilacion de bajo grado, evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y reologicas del producto obtenido y su utilizacion en la formulacion de pudines de
frutas.

2. Materiales y métodos
Materiales

La obtencion de almidon de camote se obtuvo a partir de 50 Kg. de camote de la variedad
blanca comprado en el mercado local de Caracas a un solo proveedor para evitar las mezclas de
variedades y garantizar un tamafio uniforme, fueron traslados al Laboratorio de Cereales y Tubérculos
del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Central de Venezuela para ser
procesadas y obtener almiddn nativo y realizar la modificacion quimica de acetilacion de bajo grado.

La variedad blanca fue seleccionada debido a su mayor volumen de produccién y al color
blanco del almidén obtenido, el cual serd utilizado como ingrediente para la formulacioén de un postre
tipo pudin en conjunto con azucar, sal, agua o leche y pulpa de fruta de guanabana, maracuya, mango
0 guayaba; por lo que si se utilizara un tubérculo coloreado, podrian obtenerse formulaciones no
atractivas desde el punto de vista sensorial.

Extraccion y purificacion de almidén de camote

La extraccion y purificacion del almidon nativo de las raices de camote, se realizé siguiendo
la metodologia descrita por Pérez, Breene, Bahanasey (1998).

Modificacion por acetilacion y determinacion del grado de sustitucion

La modificacién quimica se llevd a cabo siguiendo la metodologia descrita por Wurzburg
(1964) utilizando anhidrido acético como agente funcional para obtener almidones acetilado de
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bajo grado de sustitucion alrededor de 0,07. La determinacion del grado de acetilacion se realizo de
acuerdo al protocolo descrito por Smith (1967).

Propiedades fisicoquimicas

Fueron determinados poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua segun la
metodologia descrita por Whistler (1964) y Anderson (1982) con algunas modificaciones realizadas
por Rincén y Pérez (2002).

Caracteristicas amilograficas

Las propiedades reoldgicas de las pastas de almidon de camote nativo, acetilado y la mezcla
fueron determinadas a través de la interpretacion de las curvas amilograficas obtenidas de un Rapid-
Visconalyser Brabender (RVA), modelo Micro Visco-Amilo-Grap, Duisbur, Alemania. Se preparo
una suspension de almidon al 7% de solidos, en base seca a 14% de humedad, se ajusto el pHa 6,5y
transferidas al bowl del equipo por separadas. El microviscoamilografo fue programado para hacer un
ciclo de calentamiento-coccion-enfriamiento, el cual inicia en 30 oC, se incremento hasta 95 oC, se
mantiene la temperatura por 5 min, luego la suspension es enfriada hasta llegar a una temperatura de
50 oC y finalmente permanecio a esta temperatura por 1 min. La tasa de calentamiento y enfriamiento
es de 2,5 °C /min durante todo el ciclo con una velocidad de agitacion de 125 rpm. Los parametros
obtenidos fueron temperatura inicial de gelatinizacion (oC) (TIG), comienzo de gelatinizacion (A),
viscosidad maxima (B), viscosidad al inicio del calentamiento constante a 95 oC (C), viscosidad al
final del periodo de calentamiento a 95 oC (F), viscosidad al inicio del periodo de enfriamiento a 50
oC (D), viscosidad al final del periodo de enfriamiento a 50 oC (E), Estabilidad “Breakdown” (B-D)
y Asentamiento “Setback” (E-D).

Formulacion y elaboracion de los pudines

La formulacion del postre tipo pudin se inicid con las proporciones de ingredientes sefialados
por Tressler (1975), a excepcion de dextrosa y vainilla. Se utiliz6 almidon nativo y acetilado de
camote, azucar, sal, agua o leche y pulpa de fruta de guanabana, maracuya, mango o guayaba para dar
sabor y color. El equipo de investigacion ensay6 cambios en la dosificacion de ingredientes utilizados
hasta conseguir las caracteristicas sensoriales deseadas en el producto. Una vez establecida las
formulaciones, los pudines fueron preparados a una temperatura de 80 oC por 20 min con agitacion
constante.

Evaluacion sensorial del producto

La evaluacion sensorial del producto obtenido se realizo después de 24 h de almacenamiento
bajo condiciones de refrigeracion con un panel no entrenado de 52 personas, se aplicd una escala
hedonica de nueve puntos que fueron desde “me disgusta extremadamente” hasta “me gusta
extremadamente” y los parametros valorados fueron color, consistencia, sabor y aceptacion
(Hernandez, 2005; Espinoza, 2007).

Caracteristicas de los pudines elaborados

Los solidos totales (método 925a) y acidez titulable (método 939.05) fueron determinados
siguiendo las metodologias descritas en la AOAC (1993), pH de acuerdo a la Norma Covenin No
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(1315-83) y las caracteristicas microbiologicas a través del contaje de aerobios mesofilos de acuerdo
a la Norma Covenin No (902-87), mohos y levaduras segtin la Norma Covenin No (1337-90).

Analisis estadistico

Las determinaciones fueron realizadas por triplicado, el efecto de la modificacion quimica
sobre cada parametro en estudio, las diferencias entre las caracteristicas de los pudines y los resultados
de la evaluacion sensorial fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA) de una via,
seguido por la prueba de rangos multiples para determinar las diferencias entre las medias. El nivel
de confianza utilizado fue del 95%. Los datos fueron examinados a través del programa Statistix
Analytical Software Version 2003

3. Resultados y discusion
Grado de sustitucion y porcentaje de grupos acetilos

El porcentaje de grupos acetilos y el grado de sustitucién del almidén de camote blanco son
1,58% y 0,059 respectivamente. La metodologia utilizada para llevar a cabo la acetilacion permite
obtener almidones acetatos con un grado de sustitucion que esta alrededor de 0,07. Los mismos se
clasifican de bajo grado ya que Mello et al. (2015) indican valores menores a 0,1 para esta categoria.
En lo que refiere al porcentaje de grupos acetilos, esta por debajo de 2,5% permitidos por la FDA
en alimentos (Bou Rached et al., 2014), en consecuencia pueden ser utilizados en formulacion de
productos alimenticios.

Los valores encontrados son menores que 1,24% para los grupos acetilos y 0,047 grados de
sustitucion sefialados por Figueroa, Mendoza y Rodriguez (2016), que 2,02% y 0,095 GS reportados
por Lawal, Odeniyi e Itiola (2015) y 1,08% y 0,041 GS mostrados por Boladi y Oni (2015) en almidéon
acetilado de camote. Valores similares en estos parametros fueron indicados por Chen (2003).

Propiedades Fisicoquimicas
Poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua

Los resultados acerca del poder de hinchamiento son mostrados en la Figura 1, donde se
observa que los valores se incrementaron con la temperatura en ambos tipos de muestras, alcanzando
el maximo de 22,03 en almidon nativo y 26,73 g/g en almidon acetilado a 95 oC. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) por efecto del tratamiento de acetilacion, siendo
mayor el valor para todas las temperaturas a partir de 65 oC en la muestra de almidén modificado
quimicamente. Similar comportamiento fueron reportados por Pirela (2004); ITheagwara (2013);
Lawal et al. (2015) y por Figueroa, et al. (2016) en almidon acetilado de camote y por Bou Rached
et al. (2014) en almidon de mapuey. Los resultados encontrados son menores a los mostrados por los
dos ultimos autores mencionados.
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Figura 1. Poder de hinchamiento (g/g) en base seca del almidon nativo y acetilado de
camote.

La figura correspondiente a la solubilidad es presentado en la Figura 2, se visualiza incremento
amedida que la temperatura aumenta, se obtuvo mayor valor a los 95 oC con 13,58 g/100g en almidon
nativoy 15,13 g/100g para almidon acetilado. Asi mismo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) por efecto del tratamiento de acetilacion. Similar comportamiento fueron
reportados por Pirela (2004); Theagwara (2013); Odeniyi e Itiola (2015) y por Figueroa et al. (2016)
para almidon acetilado de camote, y en otros estudios de acetilacion realizados por Bou Rached et
al. (2014) y por Mello et al. (2015) en almidén de mapuey y de cebada respectivamente. Los valores
encontrados son analogos a los sefialados por Lawal et al. (2015) y menor que los indicados por
Figueroa et al. (2016) y por Rodrigues, Vieira, Lima, Vieira y Oliveira (2017).
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Figura 2. Solubilidad (g/100g) en base seca del almidon nativo y acetilado de camote.

En lo referido al indice de absorcion de agua (Figura 3), tuvo similar tendencia que el poder
de hinchamiento y solubilidad. Se determinaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
por efecto de la acetilacion, se obtuvo el mayor valor a 950C con 25,73 g/100g. Comportamiento
semejante fue reportado por Pirela (2004); ITheagwara (2013); Yu, Mu, Zhang, Ma y Zhao (2015);
Lawal et al. (2015) y por Figueroa et al. (2016) en almidoén acetilado de camote y por Bou Rached
et al. (2014) para almidones de mapuey. Los valores encontrados son menor que los mostrados por
Lawal et al. (2015); Yu et al. (2015); Figueroa et al. (2016) y por Rodrigues et al. (2017).
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Las diferencias observadas en los valores del poder de hinchamiento y absorcion de agua para
el almidon acetilado pueden ser explicados por la introduccion de grupos acetilo en las moléculas
que conforman el almidoén, ya que al ser de naturaleza voluminosa causan un desarreglo intragranular
por impedimento estérico que trae como consecuencia el facil acceso de agua a la region amorfa
(Boladi y Oni, 2015; Figueroa et al., 2016), el incremento del volumen de agua absorbido, se traduce
en un mayor hinchamiento de los granulos de almidon y lixiviacion de amilosa y amilopectina por
efecto del increment6 de la temperatura. En cuanto a la solubilidad Bou Rached et al., (2014) infiere
que en almiddn acetilado, los grupos introducidos actuan obstruyendo la asociacion de las cadenas,
favoreciendo la dispersion en los sistemas acuosos.
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Figura 3. Absorcion de agua (g/100g) en base seca del almidon nativo y acetilado de
camote.

Caracteristicas reoldgicas

Los resultados obtenidos de las caracteristicas reologicas son presentados en la Tabla 1. La
temperatura inicial de gelatinizacion menor fue en almidén acetilado con 68,6 oC lo cual indica
que la acetilacion tuvo efecto sobre este parametro, se obtuvo un valor intermedio para la mezcla de
almidon. Al respecto Iheagwara (2013) sefiala que esta reduccion es debido a la fragilidad granular y
que es importante desde el punto de vista econdmico por la energia de coccion empleada y como un
indicador de susceptibilidad a altas temperaturas de procesos y su adecuada utilizacion en productos
formulados tomando en cuenta estos factores. Similar comportamiento con esta modificacion quimica
fue encontrado por Iheagwara (2013); Bou Rached et al. (2014) y por Mello et al. (2015). Los valores
encontrados son menor a los reportados por Figueroa et al. (2016) y por Lawal et al. (2015) en
almidones acetilados de camote.

Conreferencia a la viscosidad maxima, el almidon acetilado de camote obtuvo el valor mas alto,
mientras que la mezcla de almidon tuvo el mas bajo (1441 UB). Lo cual puede ser explicado por la
introduccién de grupos hidrofilicos, que produce la retencion de moléculas de agua y en consecuencia
los granulos de almidén incrementen el poder de hinchamiento y favorezca la gelatinizacion (Bou
Rached et al., 2014). Lo observado es similar a lo descrito por Mello et al. (2015) para almidon
acetilado de cebada y contrario a Iheagwara (2013) quien encontr6 disminucion en este parametro en
almidones acetilado de camote. Los valores determinados son mayor que los indicador por Lawal el
al. (2015) y por Boladi y Oni (2015) y menor que los reportados por Figueroa et al. (2016).
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Tabla 1

Caracteristicas reoldgicas de los almidones de camote, nativo, acetilado y de la mezcla.

Parametros Almidon Almidon Mezcla de

nativo  acetilado almidones

Temperatura inicial de gelatinizacion (TIG) (°C): 73,7 68,6 70,4
----Viscosidad (UB)----

Comienzo de la gelatinizacion (A) 12 13 19

Viscosidad méaxima (B) 1550 1774 1441
Inicio del periodo de calentamiento constante (C) 1265 1414 1209
Inicio del periodo de enfriamiento (D) 904 1117 932
Final del periodo de enfriamiento (E) 1228 1423 1243
Final del periodo de calentamiento (F) 1301 1557 1298
Estabilidad “Breakdown” (B-D) 646 657 509
Asentamiento “Setback” (E-D) 324 306 311

UB: unidades Brabender.

Cuando se mantuvo la temperatura a 95 oC por 5 minutos, la viscosidad del sistema se redujo
gradualmente en las tres muestras estudiadas, en consecuencia este pardmetro disminuyo por efecto
de la modificacion realizada, lo cual es un indicativo de la estabilidad de las pastas calientes, que
puede ser afectado por la fuerza de corte que rompe a los granulos de almidén durante el periodo de
calentamiento. Valores similares de viscosidad a temperatura constante bajo condiciones de agitacion
fueron reportados por Figueroa et al. (2016) y mayores que los indicados Lawal et al. (2015) y por
Boladi y Oni (2015).

La acetilacion del almidon de camote provoco un incremento en el indice de “breakdown”,
obteniéndose 657 UB para la muestra modificada quimicamente, lo cual refleja resistencia intermedia
de los granulos de almidoén al calentamiento y a la fuerza de corte, elementos importantes en procesos
donde se requieren pasta estables resistentes a estos dos factores (Iheagwara, 2013). Este valor es
un indicativo de la estabilidad, entre mas altos son los valores menos estables son las pastas durante
el proceso de coccion (Bolade y Oni, 2015). Resultados analogos fueron reportados por Figueroa et
al. (2016) y mayor que los indicados por Lawal, et al. (2015) y por Boladi y Oni (2015). EI mismo
comportamiento fue reportado por Mello et al. (2015) y por Bou Rached et al. (2014) en almidones
de camote acetilado.

El indice de asentamiento disminuyo por efecto de la modificacion realizada, ITheagwara
(2013) indica que la acetilacion produce una disminucion de este indice y en consecuencia disminuye
la retrogradacion de las pastas, por la restriccion de realineacion de las moléculas de amilosa y
amilopectina después del enfriamiento. Mientras mas grande es el valor, mayor sera la tendencia de
retrogradacion y exudacion de agua de las suspensiones o geles elaborados con estos polisacaridos
(Boladi y Oni, 2015). Los valores encontrados son menores a los reportados por Figueroa et al.
(2016) y mayor que los indicados por Lawal et al. (2015) y por Boladi y Oni, (2015) para almidones
de camote con igual modificacion quimica. Por otro lado, la tendencia es similar a la encontrada por
Theagwara (2013) en almidoén acetilado de camote y por Bou Rached et al. (2014) en almiddn de
mapuey.
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Formulacion y elaboracion de los pudines

En la Tabla 2, son mostrados los resultados obtenidos para la formulacion de pudines, se
desarrollaron ocho formulas cambiando las proporciones de almidon utilizado.

Al utilizar almidon nativo y agua como medio de dispersion, desde de la formula 1 hasta la
3, se obtuvieron pudines con alta viscosidad, con sabor residual del almidon de camote en su forma
nativa, el cual se acentu6é mas con la utilizacion de pulpa de mango y guandbana, en este sentido se
descarto a estas dos pulpas de frutas y agua en la formulacion, fueron seleccionadas las de guayaba,
maracuya y leche para las formulaciones siguientes.

Al utilizar los ingrediente de la formula 3, leche como disolvente y las dos pulpas de frutas
mencionada anteriormente, se obtuvieron pudines en forma de geles con apariencia brillante, dulzor
agradable, color rosado y buen sabor para el caso de pulpa de guayaba, similares caracteristicas
fueron obtenidas cuando se utilizé maracuya.

En la formula 4 se utilizd6 almidon de camote acetilado junto con las proporciones de
ingredientes establecidas, obteniéndose una pasta altamente cohesiva, de corte irregular, sin
desprenderse facilmente de la cucharilla, de color amarillo y rosado atractivo segun la pulpa de
fruta utilizada, ambos productos fueron de aspecto brillante, con sabor a fruta y dulzor agradables.
Debido a los resultados obtenidos se realizaron formulaciones mezclando almidén nativo y acetilado
en diversas cantidades hasta obtener un producto con las caracteristicas deseadas de textura, sabor,
color y apariencia.

Tabla 2

Proporciones de ingredientes utilizados en las formulas ensayadas.

Ingredientes (g)

Almidéon  Almidon , Pulpa de Peso
Formulas . . Azucar ) Sal 23
nativo acetilado fruta total”
Formula 1 33 0 65 50 1,12 149,12
Formula 2 25 0 65 50 1,12 141,12
Formula 3 20 0 65 50 1,12 136,12
Formula 4 0 20 65 50 1,12 136,12
Formula 5 10 10 65 50 1,12 136,12
Formula 6 8 12 65 50 1,12 136,12
Formula 7 14 6 65 50 1,12 136,12
Formula 8 12 8 65 50 1,12 136,12

! Pulpa de guayaba, guanaba, maracuya o mango.
? Para preparar el peso de la formula 1 y 2 en 200 ml de agua.

? Para preparar el peso de la formula 3 a 8 en 200 ml de leche.

El producto obtenido con la féormula 8, fue un gel de consistencia suave que permitié mejor
desprendimiento de la cucharilla, presentd un corte regular, sabor y dulzor agradable, color atractivo y
fue de aspecto brillante. En consecuencia, se selecciond la formula 3 y 8 en la elaboracion de pudines con
almidon nativo y la mezcla respectivamente, la pulpa utilizada para fue la de guayaba. El postre preparado
fue envasado en vasos de plasticos y almacenados bajo condiciones de refrigeracion (4 oC x 24h).

Como citar este art culo:
Anchundia, M. (Enero - junio de 2019). Caracterizacion funcional de almid6n acetilado de camote y su utilizacion en la formulacién de
pudines de frutas. Sathiti: sembrador, 14(1), 160-173. https://doi.org/10.32645/13906925.813

168



SATHIRI, Sembrador
Caracterizacion funcional de almidon acetilado de camote y su utilizacion en la formulacion
de pudines de frutas

Con respecto a la mezcla de almidones seleccionados en la formulacion 8, la consistencia fue
intermedia entre la desarrollada por el almidon nativo y por el acetilado, considerada como adecuada
por el grupo de investigadores, la cual es corroborada por la cuantificacion de la viscosidad maxima
en el perfil amilografico de la seccion anterior.

Por otro lado, desde el punto de vista fisicoquimico, los pudines elaborados son geles
alimenticios formados por el almidon empleado como ingrediente en la formulacion, al respecto
Qasem, Mohamed, Mahmood, Ibraheem (2017) y Xiang, Ye, Zhou, Wang, Zhao (2018), sefalan
que este proceso sucede posteriormente al hinchamiento irreversible, lixiviacion de amilosa y total
ruptura de los granulos cuando son calentados en exceso de agua y a una temperatura determinada,
subsiguiente se lleva a cabo la dispersion de almidon y convertirse en una pasta, que al ser enfriada
ocurren cambios estructurales como la formacion de una red estructural tridimensional interconectada
que van a contener a los ingredientes utilizados en la preparacion de estos postres. La elasticidad del
gel va a estar dada por el contenido de almidén utilizado, de esta forma se pueden obtener sopas que
son mas fluidas, pudines que son mas rigidos, entre otros alimentos.

Evaluacion sensorial del producto

Una vez finalizado el periodo de 24 horas de almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion,
se llevo a cabo la evaluacion sensorial de los pudines. Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 3, en donde se puede observar que los parametros de consistencia y de aceptacion global
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) por efecto del tipo de almidon. El
producto obtenido a partir de la mezcla de almidon, presentaron una puntuacion de 8 en el rango de la
escala hedonica “me gusta mucho” en comparacion con las muestras preparadas con almidon nativo
los cuales obtuvieron una puntuacién de 7 “me gusta moderadamente” en el parametro de aceptacion
global y de consistencia. Los resultados confirmaron que el uso de la mezcla de almidon permitio
obtener pudines con mejores caracteristicas que los formulados con almidén nativo de camote.

Al respecto Qasem et al. (2017) expusieron que la decision de agrado por parte de los jueces
basados en caracteristicas sensoriales de viscosidad, color, suavidad, flavor, dulzor y aceptacion global
son afectados por el sabor residual aportado por el tipo de hidrocoloide utilizado en la formulacion
de pudines, asi mismo indican que la cremosidad y atributos de textura tal como viscosidad adecuada
son factores importantes en estos postres y que estan altamente correlacionadas con la aceptacion por
el consumidor. Estas cualidades son determinadas por la cantidad de polisacéarido adicionado en la
preparacion de un producto alimenticio.

Tabla 3
Evaluacion sensorial de los pudines elaborados.
Atributo
Muestra Color Consistencia Sabor  Aceptacion global
Pudin de almidon Ta 7b 8d Te
nativo (Me gusta (Me gusta (Me gusta (Me gusta
moderadamente) moderadamente) mucho)  moderadamente)
Pudin de mezcla de Ta 8c &d 8f
almidones (Me gusta (Me gusta (Me gusta (Me gusta mucho)
moderadamente) mucho) mucho)

Los valores son el promedio de 52 evaluaciones, columnas con letras diferentes indican
diferencias significativas (p<0,05).
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Caracteristicas de los pudines elaborados
Solidos totales, pH, acidez y microbiologia

Los resultados obtenidos de la humedad de los pudines se muestran en la Tabla 4, los mismos
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en estos dos parametros por efecto del
tipo de pudin elaborado. El mayor contenido de humedad se obtuvo donde se utiliz6 la mezcla de
almidon con un valor de 57,60 %. En el caso del pH, fue mayor para los pudines elaborados con
almidon nativo con 6,49. Los valores de la acidez encontrada estan por debajo de los reportados por
Damian (2012).

Con respecto a los resultados microbiologicos de los pudines (Tabla 5), se obtuvieron contajes
de aerobios mesofilos, mohos y levaduras menor a 102 ufc/ g en ambos tipos de postre. Lo encontrado
esta por debajo de los sefialados como limite inferior de 104 ufc/g en aerobios mesdfilos e igual a
102 ufc/g en mohos y levaduras por la Norma en las Emiratos Arabes Unidos GSO (1016/2014) para
alimentos que contienen almidon y por El-Gendi y El-Shreef (2013) en pudines de chocolate en los
microorganismos determinados.

Tabla 4

Humedad, pH y acidez de los pudines elaborados.

Muestras
Parametro Pudin de almidén nativo Pudin de mezcla de almidén
Humedad (%) 42,83 +0,80a 57,60 £ 0,92b
pH 6,49 £ 0,00a 6,35 £ 0,00b
Acidez' 0,02 +0,45a 0,02+0,51a

'g de 4cido citrico por cada 100 g de muestra en base seca.
Los valores son el promedio de tres determinaciones + desviacion estandar en base seca
(bs), filas con letras diferentes indican diferencias (p<0,05).

Tabla 5
Aerobios mesofilos, mohos y levaduras de los pudines elaborados.
Microorganismo determinado  Pudin de almidén nativo Pudin de mezcla de
(ufc/g) almidones
Aerobios mesofilos <10 <10
Mohos <10 <10
Levaduras <10 <10

Los valores son el promedio de tres determinaciones.
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4. Conclusiones

— La modificacion quimica de acetilacion permitié obtener almidon de camote acetilado de
bajo grado de sustitucion que conllevo a cambios en las propiedades fisicoquimicas de
poder de hinchamiento, solubilidad y absorcion de agua del almidon nativo.

— Las caracteristicas funcionales tales como temperatura inicial de gelatinizacion,
viscosidad maxima, “breakdown” y “setback”, también fueron cambiadas por efecto de
la modificacion quimica, permitiendo su utilizacion en el desarrollo de alimentos que
requieren de propiedades determinadas. La tendencia a la retrogradacion de los almidones
de camote nativo fue mejorada mediante la acetilacion.

— La utilizaciéon de esta fuente no convencional de almidon acetilado y nativo en la
formulacién y elaboracion de pudines de guayaba con buenas caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y microbiologicas permite la diversificacion de esta materia prima para el
desarrollo de alimentos tipo postre.

5. Recomendaciones

— Se recomienda la utilizacion de almidones nativos y acetilado proveniente de esta fuente
en la formulacion y elaboracion de otros tipos de productos y determinar las caracteristicas
aportados a estos sistemas alimenticios.

— Realizar otros tipos de modificaciones ya sea de tipo fisico, quimico o microbiologica para
diversificar la utilizacion de estos almidones proveniente de este tubérculo.
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