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Resumen

La alimentacion de la poblacion ecuatoriana se basa principalmente en su produccion agricola,
fundamentalmente en el consumo de cereales y tubérculos, debido a su composicion nutricional,
uno de los componentes con mayor relevancia es la fécula, que puede ser utilizado también en la
produccion de polimeros en industrias no alimentarias, por este motivo, se realiz6 esta
investigacion con la finalidad de tener una alternativa sostenible con la evaluacion e identificacion
de las variables de proceso en la obtencion del mejor rendimiento de almidon de la Colocasia
esculenta procedente de la amazonia ecuatoriana, para lo cual, se realizo la caracterizacion fisico
quimica y microbiologica del tubérculo, posteriormente se tomé una cantidad de pulpa y se mezcl6
con agua, a continuacion se dejé sedimentar, se separd los granulos de almidon y se seco hasta
tener una humedad del 10,33 % en promedio, este procedimiento se lo realizé en base al analisis
factorial 2k, determinando que el tratamiento 1 con 6800 revoluciones por minuto y con un tiempo
de 60 segundos, es el que tiene el mejor rendimiento con el 22,8 %; ademas se realizé el analisis
estadistico de la varianza, dando como resultado que se acepta la hipétesis nula, es decir, que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Palabras clave: Papa china; filtrado; sedimentado; almiddn; rendimiento.

Abstract

The diet of the Ecuadorian population is based mainly on its agricultural production, fundamentally
in the consumption of cereals and tubers, due to their nutritional composition, one of the most
relevant components is starch, which can also be used in the production of polymers in non-food
industries, for this reason, This research was carried out in order to have a sustainable alternative
with the evaluation and identification of the process variables in obtaining the best starch yield of
the Colocasia esculenta from the Ecuadorian Amazon, for which, the physical, chemical and
microbiological characterization of the tuber was carried out, subsequently a quantity of pulp was
taken and mixed with water, then it was allowed to settle, the starch granules were separated and
dried until having a humidity of 10,33 % on average; this procedure was carried out based on the
2k factor analysis, determining that treatment 1 with 6800 revolutions per minute and with a time
of 60 seconds, it is the one with the best performance with 22,8 %; in addition, the statistical
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analysis of variance was performed, giving as a result that the null hypothesis is accepted, that is,
that there is no significant difference between the treatments.

Keywords: Chinese potato; filtered; settled; starch; yield.

Resumo

A nutricdo da populacdo equatoriana baseia-se principalmente na sua producdo agricola,
principalmente no consumo de cereais e tubérculos, devido a sua composicao nutricional, um dos
componentes mais importantes é o amido, que também pode ser utilizado na producdo de polimeros
em inddstrias ndo alimentares, por este motivo, esta investigacdo foi realizada para ter uma
alternativa sustentavel com a avaliacdo e identificagdo de varidveis de processo na obtencdo do
melhor rendimento de amido da Colocasia esculenta da Amazénia equatoriana, para o qual, foi
realizada a caracterizacdo fisica, quimica e microbiologica do tubérculo, depois foi retirada uma
quantidade de polpa e misturada com agua, depois foi deixada a assentar, os granulos de amido
foram separados e secos até terem uma humidade de 10,33% em média, este procedimento foi
realizado com base na analise factorial 2k, determinando que o tratamento 1 com 6800 rotac6es
por minuto e com um tempo de 60 segundos, é o que tem o0 melhor desempenho com 22,8%; Além
disso, a analise estatistica da variancia foi realizada, resultando na aceitagdo da hip6tese nula, ou
seja, que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos.

Palavras-chave: Batata chinesa; filtrado; sedimento; amido; rendimento.

Introduccién

El almiddn de la papa china es una alternativa nutritiva (Montalvan, 2013) en la poblacién para ser
aprovechada en su alimentacion diaria (Lozada, 2005), por sus caracteristicas nutricionales
(Urresta & Ruales, 2010), también se la utiliza en la industria de procesos no alimentarios, como
materia prima para la produccion de biopolimeros de tipo biodegradables (Charro, 2015) y que va
en aumento considerable en los Gltimos afios (Tocagon, 2018), sin embargo, es uno de los
tubérculos menos aprovechado a pesar de que su composicion de fécula es del 27%, valor alto, su
granulometria se encuentra entre 1 a 6,5 micras (Songor, 2019); propiedad que le caracteriza para
ser de calidad, es decir, entres mas pequefio sea el tamafio del granulo mayor es su digestibilidad
(Rivera, Zuleta, & Huamuro, 2019).
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En estudios realizados se determina que la extraccion y analisis comparativo de las caracteristicas
fisico quimicas (Betancur, 2008) del almidon de la papa china, tiene mejor resultado que en el resto
de tubérculos, motivo por el cual, el aprovechamiento de esta raiz ayudaria a dinamizar la economia
del sector agricola, en especial de la region amazoénica del pais y a obtener productos
biodegradables (Chuiza & Brito, 2020) que sean amigables con el ambiente.

Las propiedades mas importantes que deben ser consideradas para determinar la utilizacion del
almiddn (Yungén, 2015) en la elaboracién de alimentos y otras aplicaciones industriales incluyen
las fisicoquimicas y morfologicas. En la actualidad, la alternativa es la basqueda de fuentes no
convencionales para la produccion de almidon (Brito & et al, 2019), misma que debe presentar
diversas caracteristicas funcionales, por lo expuesto, esta investigacion pretende obtener y analizar
las propiedades del almidon (Hernandez & et al) de la papa china para ser utilizada como materia
prima, especialmente en la sintesis de polimeros biodegradables para uso como embalaje para
alimentos.

La obtencidon de los granulos de almidon (Surco, 2004) se los realiza mediante la filtracion (Brito
H. , Texto Basico de Operaciones Unitarias Il, 2001), precipitacion y sedimentacion de los sélidos
suspendidos (Brito H. , Texto Guia de Transferencia de Masa, 2008) de la solucion de papa china
con agua, obtenida del proceso de mezclado y homogeneizado utilizando dos variables de proceso
como son la velocidad y tiempo, luego del secado (Brito
H. , Texto Bésico de Operaciones Unitarias 111, 2001) hasta una humedad del 10,33 %

Las biomoléculas que van de 1 a 10 um aportan a la formacion de las caracteristicas (Alcazar &
Meireles , 2015) como la temperatura de gelatinizacion (Fernandez, 2005), indice de solubilidad
de absorcién del agua que son muy Uutiles, especialmente en la produccion de bioplasticos, ademas
se identific6 que el tratamiento 1 es el que tiene mayor rendimiento con un 22,8 %, ademas de que
en el andlisis estadistico de la varianza se determind que no existe diferencias significativas entre

los tratamientos.

Metodologia
Para la obtencion y caracterizacion de los granulos de almidon de la malanga, se procedi6 con el
analisis sensorial de la materia prima determinando el color, olor y sabor, asi como también la

longitud, didmetro y peso, posteriormente se hizo un anélisis de su taxonomia, luego se lavo y retird
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su corteza, la pulpa fue caracterizada fisico quimica y microbiolégicamente, a continuacion se
procedid a determinar las mejores variables de proceso para la obtencion de los granulos de
almidon, para lo cual, se trabajo con el analisis factorial 2k, utilizando dos factores la velocidad
(6800 y 20000 RPM) y tiempo (45 y 90 s), generando 4 tratamientos (Se repite por 4 ocasiones
cada uno), de esta manera determinar, cual tratamiento tiene el mejor rendimiento y caracteristicas
fisico quimicas y microbioldgicas, para ello se prepard la mezcla con 500 mL de agua y 200 g de
materia prima, se homogeneizo, luego se filtré para eliminar las impurezas de la mezcla, el liquido
se dejo en reposo para que sedimente los granulos de almidén por el lapso de 6 horas, estos solidos
fueron separados del liquido y llevados a un secador a una temperatura de 45 C por un tiempo de
4 horas, este procedimiento se lo repite por 4 ocasiones cada tratamiento. Luego se pesa, reduce el
tamafio y tamiza (Brito H. , Texto Basico de Operaciones Unitarias I, 2000), para luego determinar
el rendimiento y mediante el andlisis estadistico Anova se determina cual tratamiento es el mas
adecuado para su produccion.

Al almiddn asi obtenido se lo caracteriza mediante las pruebas de humedad, proteinas, lipidos,
cenizas, fibra, amilosa, amilopectina y microbioldgicas, valores que se encuentran bajo la norma

para el uso como alimento y también para procesos en industrias no alimentarias.

Tabla 1: Caracterizacién organoléptica de la papa china

No. CARACTERISTICAS VALOR
Papa china Almidoén
1 Olor Agradable Agradable
2 Color Gris claro Crema
3 Color Céscara Café
4 Sabor Semidulce Ninguno

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.

Del analisis de las caracteristicas organolépticas se desprende que la materia prima tenia un color

gris claro caracteristico de estos tubérculos, asi como su sabor semidulce y olor agradable.

Tabla 2: Caracterizacion fisica de la papa china

No. PAPA CHINA
PESO (g) = LONGITUD (cm) = DIAMETRO (cm)
40 7 34
35 6,4 3,0
30 52 2.8
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4 45 7,6 4,1
5 52 8,0 4,4
6 42 7,1 3,6
™ 40,67 6,88 3,55

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.

Del analisis fisico realizado a la materia prima se determiné que el tubérculo tiene una longitud de
6,88 cm; un diametro de 3,55 cm y un peso de 40,67 g en promedio, valores caracteristicos de este

producto agricola.

Tabla 3: Analisis proximal

No. COMPOSICION UNIDAD PORCENTAJE (%)
Papa china | Almidén Estandar NORMA
1 | pH - 5,19 5-7 | NTE INEN
1456:1986
2 | Humedad % 69,29+ 10,33+ 10- 13 ICONTEC, 2002
3,53 3,53
3 | Proteina % 2,86 2,04
4 | Grasa % 0,57 0,26
5 | Ceniza % 1,75+ 0,29+ <0,12 AOAC, 2000
0,013 0,013
6 | Carbohidratos % 24,77 71,46
7 | Fibra % 0,87 0,23
8 | Temperatura de °C 61,2 | 58,5-70,0 Grace, 1977, p.116
gelatinizacion
9 | Tamafo del granulo pm --- 6,2 99 ISI, 1999
10 | Indice de absorcion del g gel/g 1,87
agua muestra
11 | indice de solubilidad % - 11,25 SI NTE INEN
en agua 1456:1986
12 | Amilosa % 26,47 19,28 17-24 MOLSAIA-
04/INIAP
13 | Amilopectina % 73,53 80,72 76 - 83 MOLSAIA-
04/INIAP
14 | Levaduras y Mohos UFC/g 642 | 1000 - 5000 ICONTEC, 1997
15 | Coliformes totales UFC/g 0 | AUSENCIA ICONTEC, 1997

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.

El valor de pH obtenido en el almidén de papa china es de 5,19; dato que es menor al reportado
por (Tocagén, 2018) de 6,48 y mayor al de (Moncada & Cuenca, 2020) de 4,75; denotando que
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varia de acuerdo a la cantidad presente de acidos organicos en el tubérculo y a su estado de madurez
las mismas pueden variar; en lo relacionado a la humedad se determina que la materia prima tiene
un valor de 69,29 % acorde a los valores de los tubérculos y en cambio del almidén es de 10,33 %
valor bajo y que ayuda a disminuir la proliferacion de microorganismos.

El valor obtenido de carbohidratos presentes en la papa china es de 24,77 % valor que se encuentra
por debajo del estudio realizado por (Moncada & Cuenca, 2020), y el determinado en su almidén
es de 71,46 %; en cuanto a la proteina tiene un bajo porcentaje en el almidon debido a que forma
complejos con los compuestos moleculares de los granulos del almidén (Torres, Montero, & Durén,
2013) en este caso se obtuvo un porcentaje de proteina de 2,04 % menor al valor obtenido por
(Tocag6n, 2018) siendo este de 3,61%.

El porcentaje obtenido de ceniza en el almidon de papa china fue de 0,29 %, valor similar al
obtenido en (Torres, Montero, & Duran, 2013) correspondiente a malanga blanca de 0.27 %; sin
embargo, difiere en un mayor porcentaje de la malanga morada que tienen un valor de 0,16 %.

La temperatura obtenida de gelatinizacion del almidon de la papa china es de 61,2 °C; valor que
refleja que a mayor temperatura de gelatinizacion en almidones refleja mayor estabilidad del
granulo de almidon, relacionada a una mayor presencia en las zonas semi cristalinas.

El indice de solubilidad segun (Onfate, 2018) sefiala que a cualquier temperatura, posee un
porcentaje bajo de disolucion, ademas muestra la relacion amilosa/amilopectina, cuyo valor es de
11,25 valor acorde a este tipo de tubérculos de acuerdo a (Torres, Montero, & Duréan, 2013), mismo
gue va a depender de la presencia de amilopectina, en este caso es de 80,72 %y 19,28 % de amilosa,

valores que dependen de su produccion agricola.

Tabla 4: Rendimiento del almidén obtenido de la papa china
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TRATAMIENTO REPETICION VOLUMEN PESO (g) TIEMPO SECADO (H) RENDIMIENTO (%)
AEGL:')A PAPA ALMIDON PROMEDIO ALMIDON PROMEDIO ALMIDON PROMEDIO
m
R1 47 3 23,5
R2 45 2,5 22,5
T1* 500 200 45,5 2,8 22,8
R3 35 2 17,5
R4 55 3,5 27,5
R1 40 2 20
R2 4 2 17
T2** 500 200 3 36,5 2,0 18,3
R3 35 2 17,5
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R4 37 2 18,5
R1 46 4 23
T R2 500 200 4 41,25 35 4,0 &
R3 37 35 18,5
R4 35 4 17,5
R1 32 4 16
g R2 500 200 5 4325 ° 44 e
R3 47 45 235
R4 49 4 24,5

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.

Con la finalidad de identificar el mejor rendimiento en la obtencion de almidén de la papa china,
se trabajo con el disefio experimental de anlisis factorial 2k, con 4 tratamientos y 4 repeticiones
cada uno, determinando que el tratamiento 1 es el que tiene mejor rendimiento con un 22,8 %, a
partir de 200 g de materia prima, valor que se encuentra por debajo de lo alcanzado por Morales
en el afio 2012 (25% b.s) en su estudio de papa china cultivada en Perd, pero se encuentra por
encima de lo obtenido por Songor (2019) quien refiere un valor de rendimiento de 19,89%

Gréfico 1: Rendimiento de la obtencién de almiddn

TRATAMIENTO = f(RENDIMIENTO)

T1 mT2 mT3 mT4

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.
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Tabla 5: Anélisis de varianza

Analisis de varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
variaciones cuadrados libertad los F Probabilidad para F
cuadrados

Muestra 1,5625 1 1,5625 0,146056475 | 0,709014945 = 4,747225347
Columnas 12,25 1 12,25 1,145082765 | 0,305632863  4,747225347
Interaccion 30,25 1 30,25 2,827653359 | 0,118472419 @ 4,747225347

Dentro del grupo 128,375 12 10,69791667
Total 172,4375 15

Fuente: Brito H., et al, Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2020.

Al realizar el analisis de varianza de dos factores y varias muestras por grupo, se tiene como
resultado que el valor obtenido de la probabilidad en la interaccion entre factores es mayor al error
de 0,05, motivo por el cual, se acepta la Hipotesis nula (HO) que indica que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos relacionados al rendimiento en la obtencion del almidén de la

papa china.

Conclusiones

Al realizar la caracterizacion fisico quimica de la papa china se determina que la humedad es del
69,29 %; 2,86 % de proteina; 0,57 % de grasa; 1,75 % de cenizas, 24,77 % de carbohidratos y 0,87
% de fibra.

El almidon obtenido es de color crema, no tiene sabor y es de olor agradable.

En cuanto a la caracterizacion fisico quimica del almiddén de la papa china se determina que la
humedad es del 10,33 %; 2,04 % de proteina; 0,26 % de grasa; 0,29 % de cenizas; 71,46 % de
carbohidratos; 0,23 % de fibra; el granulo tiene un didmetro de 6,2 um y la temperatura de
gelatinizacion es de 61,2 °C.

El almiddén obtenido es de excelente calidad, demostrado por los valores bajos de los indices de
absorcion (1,87 g gel/g muestra) y de solubilidad (11,25 %).

Las biomoléculas de amilosa con el 19,28 % y amilopectina con el 80,72 % se encuentran dentro

de los parametros establecidos en la norma técnica.
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El tratamiento 1 es el mas adecuado para la obtencion del almidon de la papa china con un
rendimiento del 22,8 %.

Del analisis estadistico Anova se desprende que no existe diferencias significativas entre los 4

tratamientos.
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