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Propiedades fisicoquimicas, morfologicas y funcionales
del almidon de malanga (Colocasia esculenta)*

Alberto Torres Rapelo**, Piedad Montero Castillo***, Marlene Duran Lengua****

Resumen

Introduccién. Los almidones de raices y tubérculos
representan una alternativa para solventar proble-
mas de hambre y dependencia de importaciones.
Debido a sus altas cantidades de almidén, la malan-
ga puede utilizarse para remplazar materias primas
convencionales en la industria alimentaria. Objeti-
vo. Evaluar las propiedades fisicoquimicas, morfolé-
gicas y funcionales del almidon de malanga varieda-
des blanca y morada. Materiales y métodos. % de
humedad se evalu6 mediante Analizador Halégeno
de Humedad HR 73. El contenido de fibra cruda fue
evaluado mediante AOAC 962.09, 1990. Cenizas
por AOAC 942.05, 1990. Nitrégeno total mediante
AOAC 923.03, 1990. Resultados. Los resultados se
presentan como la media = DS de tres experimentos
independientes. Humedad, fibra, cenizas, proteinas
y amilosa de los dos almidones mostraron signifi-
cancia estadistica p<0,05. El indice de absorcion de
agua (IAA) de los almidones de malanga blanca y
morada fue (1,79 £ 0.1y 1,88 £ 0.02) respectivamen-
te. El ISA presento diferencia significativa para los
almidones de malanga blanca y morada (12,8+0,3 y
23,07+0.21), respectivamente. Las temperaturas de
gelatinizacion fueron similares para ambos almido-
nes. La viscosidad del almidéon de malanga blanca y
morada fue (1170+ 2Cp y 975+ 3Cp) respectivamen-
te, p<0,05. La granulometria no mostré significancia
estadistica. Conclusion. Los altos contenidos de
humedad y fibra de los dos almidones, sugiere que
se pueden emplear técnicas mas apropiadas para
la determinacion de humedad y extraccion del almi-

*

doén. Los altos contenidos de proteina hacen poco
factible el uso de estos almidones en la elaboracion
de jarabes glucosados. Debido a sus bajas tempe-
raturas de gelatinizacion, pueden emplearse para
elaborar productos como postres.

Palabras clave: almidén, malanga, propiedades fi-
sicoquimicas, morfolégicas y funcionales.

Physical-chemical, morfologic and
functional properties of malanga starch
(Colocasia esculenta)

Abstract

Introduction. Root and tuber starches are an alter-
native to solve hunger and problems due to a depen-
dence of imported products. Due to their high starch
content, malangas can be used to replace conven-
tional raw materials in food industry. Objective. To
evaluate the physical-chemical, morphological and
functional properties of white and purple malanga’s
starches. Materials and methods. The moisture
percentage was assessed using a HR 73 Halogen
Moisture Analyzer. The crude fiber content was
evaluated by AOAC 962.09, 1990. Ash by AOAC
942.05, 1990. Total nitrogen by AOAC 923.03, 1990.
Results. The results are shown as the mean DS + of
three independent experiments. The moisture, fiber,
ashes, proteins and amylose of both starches had
statistical significance p<0,05. The water absorption
indexes (WAI) of white and purple malangas were
(1,79 £ 0.1 and 1,88 + 0.02), respectively. The ISA
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had a significant difference for white and purple ma-
langas, (12,8+0,3 and 23,07+0.21) respectively. The
gelatinization temperatures were similar for both
starches. The viscosity of the white and purple ma-
langas starches were 1170+ 2Cp and 975+ 3Cp) res-
pectively, p<0,05. The granulometry had no statisti-
cal significance Conclusion. The high moisture and
fiber contents of both starches suggest that more ap-
propriate techniques can be used to determine the
moisture and to extract the starch. The high protein
content prevents these starches from being used to
manufacture glucose syrups. Due to their low gelati-
nization temperatures, they can be used to elaborate
products such as desserts.

Key words: starch, malanga, physical-chemical,
morphological and functional properties.

Propriedades fisicoquimicas, morfolégicas
e funcionais da goma de taro
(Colocasia esculenta)

Resumo

Introdugdo. As gomas de raizes e tubérculos re-
presentam uma alternativa para solver problemas
de fome e dependéncia de importagdes. Devido a
suas altas quantidades de goma a taro pode utilizar-
se para substituir matérias primas convencionais na
industria alimentaria. Objetivo. Avaliar as proprie-

dades fisico-quimicas, morfoldgicas e funcionais da
goma de taro variedade branca e roxa. Materiais e
Métodos. A % de umidade se avaliou mediante Ana-
lisador Halogénio de Umidade HR 73. O conteudo
de fibra crua foi avaliado mediante AOAC 962.09,
1990. Cinzas por AOAC 942.05, 1990. Nitrogénio to-
tal mediante AOAC 923.03, 1990. Resultados. Os
resultados se apresentam como a média + DS de
trés experimentos independentes. Umidade, fibra,
cinzas, proteinas e amilose das duas gomas mos-
traram significancia estatistico p<0,05. O indice de
absorgao de agua (IAA) das gomas de taro branca e
roxa foi (1,79 + 0.1 e 1,88 £ 0.02) respectivamente.
O ISA apresentou diferenca significativa para as go-
mas de taro branca e roxa (12,8+0,3 e 23,07+0.21)
respectivamente. As temperaturas de gelatinizagéao
foram similares para ambas gomas. A viscosidade
da goma de taro branca e roxa foi (1170+ 2Cp e 975+
3Cp) respectivamente, p<0,05. A granulometria ndo
mostrou significancia estatistica. Conclusao. Os al-
tos conteudos de umidade e fibra das duas gomas,
sugere que se podem empregar técnicas mais apro-
priadas para a determinagédo de umidade e extragao
da goma. Os altos conteudos de proteina, faz pouco
viavel o uso destas gomas na elaboracao de xaro-
pes glicosados. Devido a suas baixas temperaturas
de gelatinizacdo, podem empregar-se para elaborar
produtos como sobremesas.

Palavras importantes: goma, taro, propriedades
fisico-quimicas, morfolégicas e funcionais.

Introduccién

El almidén, debido a su relativa abundancia en
las plantas, ha sido la fuente primaria de ener-
gia en la dieta humana y ha acompanado la
alimentacion del hombre desde sus inicios. El
uso de almidones en los alimentos florecié con
el surgimiento de la industria de alimentos pro-
cesados Yy la disponibilidad del almidén puro.
El almidon, por sus caracteristicas nutriciona-
les y sus multiples aplicaciones en la industria
alimentaria, es el carbohidrato méas importante,
ademas de su relevancia en el comercio (Co-
bana & Antezana, 2007).

La malanga (Colocasia esculenta), es una
planta de rapido desarrollo vegetativo, aprove-
chable en su totalidad, difundida en todas las
zonas del pais, de facil propagacion y acepta-
ble valor nutricional (Ferreira, Ortiz & Pardo,
1990). Utilizando tecnologias sencillas, es po-

sible aprovechar este recurso agricola obte-
niendo almidéon de malanga, que sirve como
materia prima para la elaboracién de diversos
productos alimenticios (Aguilar & Villalobos,
2013). Debido a sus altas cantidades de almi-
don, superiores al 80 %, la malanga puede ser
utilizada para remplazar materias primas con-
vencionales como maiz, hiame, yuca y papa
en la industria alimentaria (Vazquez, 2013).
Utilizando almidones de especies nativas no
exploradas y de facil crecimiento en climas tro-
picales y subtropicales como la malanga, au-
mentaria el margen de beneficios a quienes lo
producen y lo transforman; de esta manera se
incentiva la investigacion y produccion de esta
planta, generando estabilizacién de los precios
de venta tanto de los almidones como los sub-
productos de estos (Viteri, 2009).

En este orden de ideas y teniendo en cuenta
la alta demanda que tienen en este momento
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las materias destinadas a la produccién de al-
midén, como son la yuca, la papa, el fiame y
el maiz, en la industria de los biocombustibles,
la malanga se convierte en una alternativa de
fuente de carbohidratos importante para la ela-
boracion de almidones, sumando como una
alternativa de produccion y comercializacion a
los ya existentes (Cardona & Sanchez, 2005).
El objetivo de esta investigacion fue la obten-
cion y evaluacion de las propiedades fisicoqui-
micas, funcionales y morfolégicas del almidén
de malanga para su utilizacion en la industria
de alimentos.

Materiales y métodos

Se desarrollé un disefio experimental com-
pletamente al azar, con tres repeticiones. Las
variables respuesta fueron: contenido de hu-
medad, fibra, cenizas y proteina; el contenido
de amilosa, el indice de absorcion y solubilidad
en agua; la temperatura de gelatinizacion, la
viscosidad y el tamafio del granulo. Las deter-
minaciones se efectuaron por triplicado y los
resultados fueron expresados como la media
+ la desviacion estandar. Se utilizé el progra-
ma GraphPad Instats versién 3.1., se aplicé un
analisis de varianza (ANOVA) para detectar di-
ferencia entre medias. Las medias fueron com-
paradas utilizando las pruebas de diferencia
minima significativa. Se aceptaron diferencias
en un nivel de significancia a p<0,05.

Obtencion del almidéon de malanga (Coloca-
sia esculenta). Para la obtencion del almidén
se utilizaron rizomas frescos de malanga blan-
cay morada procedentes de la Sierra Neva-
da de Santa Marta, departamento del Cesar,
municipio de Valledupar, corregimiento de Ma-
riangola, los cuales se pelaron y se cortaron
en cubos de aproximadamente 3 cm por cada
lado; luego se molieron en un procesador de
alimentos (Moulinex), durante 2 minutos, para
reducir el tamano de particula. La lechada de
almidén fue filirada en coladores de tela plasti-
ca (malla 80), para eliminar la fibra y otras par-
ticulas; el filirado se dej6 sedimentar durante
4 horas a temperaturas de 4 °C. Transcurrido
este tiempo, la mayor parte del liquido sobre-
nadante se decant6 y la lechada de almidon
se lavo tres veces con agua destilada, centri-
fugando en el ultimo lavado con una centrifuga

marca Domus, modelo P-7, con la finalidad de
recuperar el almidén sobrenadante. Posterior-
mente, se seco en una estufa de conveccién
marca Haceb a 55 °C, durante 24 horas. Luego
se procedié a almacenar el almidén en frascos
de plastico con cierre de tapa hermética para
su posterior analisis (Montaldo, 1984).

Determinaciéon de humedad. Se utilizé un
Analizador Halégeno de Humedad HR 73, si-
guiendo la metodologia de Heinze & Isengard
(2001).

Determinacion del contenido de fibra cru-
da. Se empled la técnica AOAC 962.09 (1990).

Determinacion del contenido de cenizas. Se
utilizé la técnica AOAC 942.05 (1990).

Cuantificacion de nitrégeno total. Se deter-
mino el contenido de proteina de acuerdo con
la técnica AOAC 923.03 (1990).

Determinacion del contenido de amilosa. Se
utilizé la técnica ISO 6647 (1987).

Determinacion del indice de absorciéon de
agua (lIAA) y el indice de solubilidad en
agua (ISA). Se empled la técnica utilizada por
Anderson, Conway, Pfiefer & Griffin (1969).

Determinacion de la temperatura de gelati-
nizacién. Se utilizo el método establecido por
Grace (1977).

Determinaciéon de la viscosidad. Se utilizo
un viscosimetro Brookfield y la técnica usada
fue ISI 17-1e del International Starch Institute
(2002).

Apariencia microscépica. La forma y tamafio
de los granulos se determino por el método de
Mac Master (1964).

Resultados y discusién

La tabla 1 muestra los valores obtenidos del
analisis fisico-quimico de los almidones de
malanga (Colocasia esculenta), de las varieda-
des blanca y morada.
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Tabla 1. Analisis proximal en almidones nativos de malanga variedad blanca y morada.

Variedad de almidén | Humedad (%) | Fibra (%) |Ceniza (%) P“(’f/e)'“a
0
Malanga blanca 14,492 £ 0,04 (0,57 0,00 8023: 1,52 40,03
b
Malanga morada 14,29°+ 0,05 | 0.67°+,19 86131 0,57+ 0,07

Pruebas realizadas por triplicado (se reporta la media + la DS); a, b medias en una misma columna con dife-

rente superindice difieren significativamente (p < 0,05)

El contenido de humedad fue mayor en el al-
midon nativo de malanga blanca que para la
variedad morada; los valores obtenidos fueron
14,49 + 0.04 % y 14,29+ 0.05 %, respectiva-
mente; ambos son superiores al reportado en
la literatura para almidon de malanga (9,47 %
- 10,82 %) (Palomino, Molina & Pérez, 2010),
(8,2 % a 9,6 %) (Aboubakar, Njintang, Scher &
Mbofung, 2008) y menores de 6 % (Ferreira,
Ortiz & Pardo, 1990). Estas diferencias pue-
den atribuirse a la técnica empleada; en una
investigacion donde determinaron el contenido
de humedad en almidén de malanga emplean-
do diversas técnicas, concluyeron que con el
método Karl Fischer se obtenian valores de
humedad ligeramente mayores a los obtenidos
por secado en estufa a 105 °C (Ferreira, Or-
tiz & Pardo, 1990). Sin embargo, los valores
obtenidos en este estudio se encuentran en el
intervalo de humedad generalmente aceptado
para productos secos con una vida de anaquel
deseable y es menor al valor permitido (<20 %)
para otros almidones convencionales (Bergtha-
ller, Witt & Goldau, 1999; Sriroth et al., 1999).

No obstante, los resultados obtenidos para am-
bos almidones son superiores a los reportados
en la literatura para almidon nativo de fiame
(10,00 % a 10,40 %) (Bao, Shen, Sun & Corke,
2006); para almidon de yuca (5,00 % a 13,74 %)
(Rivier, Moreno, Alarcén, Ruiz & Dufour) y para
almiddn nativo de papa (7,00 % a 13,3 %) (Mis-
hra & Rai, 2006; Rivier, Moreno, Alarcén, Ruiz
& Dufour).

La fibra cruda es considerada como una impu-
reza y su presencia en el almidon esta relacio-
nada con el proceso de extraccion (Van Bey-
num & Roels, 1985). En los almidones nativos
de malanga blanca y morada estudiados se ob-
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serva diferencia significativa en el contenido de
fibra (0,57 0.003 % y 0,67+ 0.19 %, respec-
tivamente); estos resultados son superiores a
los reportados en otras investigaciones donde
al caracterizar almidon de malanga (Colocas-
sia esculenta) no encontraron este componen-
te (Pérez, Schultz & De Delahaye, 2005). Estas
diferencias estan relacionadas con el método
de extraccion del almidén; es posible que el
contenido de este componente haya sido afec-
tado por el tipo de tamiz empleado durante la
etapa de filtrado. Cabe sefialar que Cobana y
Antezana (2007), encontraron que el conteni-
do de fibra en almidén de yuca fue significati-
vamente afectado por el tiempo de molienda,
por la interaccion del tiempo de molienda y la
velocidad de rotacién del tamizado y por una
premolienda en humedo. La premolienda en
himedo permitié obtener menores valores de
fibra en el almidén de yuca, ya que la finalidad
de esta etapa es facilitar la separacion inicial
de la fibra y los granulos de almidén. De igual
forma, al comparar el contenido de fibra de los
almidones de malanga con los contenidos en
almidones de otras materias primas, se obser-
va que en fiame criollo y espinoso no se encon-
tr6 este componente y los valores encontrados
en almidones nativos de yuca y papa fueron in-
feriores (0,05 %) para ambos tubérculos (Alvis,
Vélez, Villada & Rada-Mendoza, 2008).

Los resultados muestran diferencias significati-
vas en el contenido de ceniza entre los almido-
nes de malanga blanca y morada (0,27+0.01y
0,16+0.01 %, respectivamente); estas diferen-
cias podrian atribuirse a que este parametro
es caracteristico e inherente a la especie (Pa-
lomino, Molina & Pérez, 2010), y puede variar
segun la variedad de Colocasia esculenta estu-
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diada (Rodriguez et al., 2011). Otro factor que
incide en el contenido de ceniza es la edad del
tubérculo; algunas investigaciones han repor-
tado un aumento significativo en el contenido
de fésforo a medida que el tubérculo es mas
maduro (Himeda et al., 2012).

Cabe senalar que al comparar este parame-
tro con los valores obtenidos para almidén de
malanga de diferentes variedades, se obser-
vo que el contenido de ceniza fue inferior a los
reportados por Aboubakar, Njintang, Scher, &
Mbofung, (2008), superiores a los encontrados
por (Palomino, Molina, & Pérez, 2010) y simi-
lares a los reportados por Pérez, Schultz y De
Delahaye (2005).

Por otra parte, el contenido de ceniza para am-
bas muestras fue inferior a los reportados en
la literatura para fiame (entre 0,36 y 0,69 %) y
papa (0,44 %), y coincide con los valores obte-
nidos en yuca (0,11 % y 0,16 %) (Alvis, Vélez,
Villada & Rada-Mendoza, 2008). En todo caso,
el contenido de cenizas del almidén de malan-
ga de las variedades blanca y morada cae en
el intervalo encontrado en la literatura para almi-
dones comerciales (Sriroth et al., 1999; Pérez,
Schultz & De Delahaye, 2005; Montaldo, 1984).

La proteina es un componente que esta pre-
sente en cantidades minimas en el almidon,
aun después del proceso de extraccion, debi-
do a que forma complejos con los compuestos
moleculares de los granulos de almidén nativo
(Pérez, Schultz & De Delahaye, 2005).

La proteina presente en el almidén nativo de
malanga blanca y morada mostr6 diferencias
significativas (p<0.05), encontrandose con-
tenidos de 1,5 % y 0,57 %, respectivamente;
ambos son superiores al reportado en la litera-
tura para almidon de malanga (0,62 %) (Pérez,
Schultz & De Delahaye, 2005), e inferiores a
los observados por Aboubakar, Njintang, Scher
& Mbofung (2008) (2,9 % - 4,9 %). Algunos
autores plantean que el contenido de proteina
en el almidon puede estar sujeto al método de
extraccion, ya que estos constituyentes, con
frecuencia son designados como “contami-
nantes” en la industria del almidén (Palomino,
Molina & Pérez, 2010); de igual forma se ha
sefialado que este parametro esta relacionado
con la edad del tubérculo (Himeda et al., 2012).

Conviene destacar que los contenidos altos de
proteina cruda encontrados en los almidones
de malanga blanca y morada estan por encima
del nivel permitido por la FDA en almidones de
maiz (0,35 %), lo cual los hace poco factibles
para la produccién de jarabes con alto conte-
nido de glucosa, considerando que se favore-
cerian asi las reacciones de Maillard que se
pueden presentar durante el proceso de pro-
duccion de estos productos (Hernandez, Torru-
co, Chel & Betancur, 2008).

Ahora bien, los datos obtenidos en la presente
investigacion coinciden con los valores repor-
tado por otros autores para almidon de name,
yuca y papa, los cuales oscilan entre 0,10 -
0,49 %, 0,60 % y 0,62 % respectivamente (Al-
vis, Vélez, Villada & Rada-Mendoza, 2008).

En la tabla 2, se presenta el contenido de ami-
losa, 1AA, ISA, temperatura de gelatinizacion,
viscosidad y la valoracion del tamafio del gra-
nulo de almidones nativos de malanga de las
variedades blanca y morada.

Pruebas realizadas por triplicado (se reporta
la media + la DS), a, b medias en una misma
columna con diferente superindice difieren sig-
nificativamente (p < 0,05).

La relaciéon amilosa/amilopectina imparte ca-
racteristicas definitivas en las propiedades
funcionales de los almidones, dada la aplica-
cion especifica que se puede dar de esta en
el desarrollo de un producto. La amilosa se
caracteriza porque favorece la retrogradacion
de sus pastas durante el enfriamiento, ocasio-
nando el indeseable fenédmeno de sinéresis,
mientras que la amilopectina presenta pastas
espesas que no se retrogradan facilmente al
enfriarse (Gunaratne & Hoover, 2002). El con-
tenido de amilosa en almidén de malanga blan-
ca fue significativamente mayor al de malanga
morada 20,5 y 18,32 %, respectivamente (ta-
bla 2); estos valores se ubican dentro de los
valores (16,65 % - 30,85 %) reportados por
Aboubakar, Njintang, Scher y Mbofung (2008)
para seis variedades de malanga. Himeda et
al., (2012) encontré una disminucién de 35,9 %
a 27,6 % en el contenido de amilosa en almi-
don proveniente de malanga con 6 y 10 me-
ses de maduracion; lo anterior concuerda con
algunos autores que atribuyen la variacion en

56 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION -Vol. 10 No.2 - 2013 - A. Torres Rapelo et al - 52+61



el contenido de amilosa de almidones prove-
nientes del mismo tubérculo a factores como la
especie analizada, la edad del cultivo, el clima
(Vargas & Hernandez, 2013) y las condiciones
de crecimiento (Moorthy, 2002). De otra parte,
los resultados obtenidos en este estudio fue-
ron menores al de almidones de Aiame y papa,
cuyo valor varié entre (25,87 % a 27,89 %)y

24,0 %, respectivamente. A diferencia de los
dos anteriores, los almidones de malanga mos-
traron contenidos superiores a los de la yuca,
que variaron entre (14,23 % a 14,67 %) (Alvis,
Vélez, Villada, & Rada-Mendoza, 2008). Puede
inferirse que estas diferencias encontradas en
el contenido de amilosa se deben a la fuente
biolégica de donde provienen los almidones.

Tabla 2. Valoracién del tamaiio del granulo, (%) de amilosa, IAA, ISA,
temperatura de gelatinizacion y viscosidad de almidones nativos
de malanga de las variedades blanca y morada.

Variedad de almidén malanga blanca malanga morada
Amilosa (%) 20,502+ 0,2 18,32° + 0,01
IAA
(g gellg 1,792+ 0,1 1,882+ 0,02
Muestra (BS))
ISA
(g gel/g 12,8°+0,3 .
Muestra (BS)) 23,072+ 0,21
Temperatura de Gelatinizacion °C 552+ 2 542+ 2
Viscosidad Cp. 11702 £ 2 975+ 3
Tamano del granulo (um) 6,502+ 0.2 6,62+0,1

El IAA de los almidones de malanga variedad
blanca y morada no presento6 diferencias sig-
nificativas, 1,79 + 0.1 y 1,88 + 0.02, respecti-
vamente. Ambos resultados fueron inferiores
a los encontrados en la literatura para cuatro
variedades de almidones de fiame (2,32 -
2,39 %), para almidén de papa (5,83 %) y para
almidones de yuca (4,63 % a 4,80 %) (Alvis,
Vélez, Villada & Rada-Mendoza, 2008. Estas
diferencias en el IAA de almidones nativos de
malanga, Aiame, papa y yuca puede estar rela-
cionada con la fuente bioldgica, con el tamafo
y la forma del granulo (Lindeboom, Chang &
Tyler, (2004).

El indice de solubilidad del almidén (ISA) es la
capacidad de reaccionar con agua y disolverse
en ella; igualmente indica el grado de asocia-
cion existente (enlace intragranular) entre los
polimeros del almidén amilosa/amilopectina
(Araujo, Rincén & Padilla, 2004). En el ISA, se
aprecia diferencia significativa entre los almi-
dones de malanga de las variedades blanca
y morada, 12,8 + 0,3 y 23,07 £+ 0.21, respec-

tivamente. Ambos resultados son superiores a
los reportados para almidones de hname (1,25
% a 2,79 %), yuca (2,60 % a 3,70 %) y papa
(2,97 %) (Alvis, Vélez, Villada & Rada-Mendo-
za, 2008). Sin embargo, segun otras fuentes,
en el almidon de yuca el indice de solubilidad
en agua varia entre 0,27-12,32 % (Aristizabal,
Sanchez & Mejia-Lorio, 2007); este intervalo
estd mas cercano al reportado en la presente
investigacion para almidones de malanga de
las variedades blanca y morada (tabla 2). El
menor ISA de los almidones nativos de fiame
y papa con respecto al ISA de los almidones
de malanga de las variedades blanca y mora-
da es posible que se deba al mayor contenido
de amilopectina presente en los almidones de
las dos variedades de malanga. Investigadores
plantearon la posibilidad de que las ramifica-
ciones laterales (amilopectina) de las molécu-
las del almiddn y un menor tamafio del granu-
lo facilitan la entrada del agua a los espacios
intermoleculares, aumentando la solubilidad
de los polimeros, siendo la amilopectina la de
mayor proporcion de disolucion; esto, desde
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luego, incide en el aumento de solubilidad de
las moléculas en el agua y en la estabilidad de
la viscosidad (Hwang & Kokini, 1992).

La temperatura media de gelatinizacion de los al-
midones de malanga variedad blanca y morada
no mostré diferencias significativas (p<0.05) (55
°C +2y 54 °C £ 2, respectivamente), valores que
coinciden con los reportados (55 °C — 65 °C) para
seis variedades de almidén de Colocasia escu-
lenta (L.) (Aboubakar, Njintang, Scher & Mbo-
fung, 2008). Debido a esta baja temperatura, los
almidones de malanga blanca y morada hacen
factible su inclusién en productos que no requie-
ran temperaturas elevadas, tales como carame-
los tipo chiclosos o natillas, pudines, entre otros.
(Hernandez, Torruco, Chel & Betancur, 2008). Al
comparar los valores obtenidos para el almidén
de malanga con otros tubérculos, se observa
que son inferiores a los rangos obtenidos para
otros almidones; para el almidon nativo de papa
se han reportado temperaturas de gelatinizacion
de 66 °C y entre 56 y 67 °C, para almidones de
yuca se han encontrado temperaturas de 62 °C
y entre 58 y 65 °C (Lindeboom, Chang & Tyler,
2004), y para varias variedades de fiame nativo
de 75 a 79 °C (Alvis, Vélez, Villada & Rada-Men-
doza, 2008);y 75 - 86 °C (Rodriguez, 2000). Una
mayor temperatura de gelatinizacion en almido-
nes nativos refleja una mayor estabilidad interna
del granulo de almidén, normalmente asociada a
una mayor presencia de zonas semicristalinas y
a un mayor contenido de amilosa (Imberty, 1988).
De igual forma, puede relacionarse con un menor
tamano de los granulos del almidon de malan-
ga que permite una menor penetracion del agua
a su interior y, por tanto, menores temperaturas
para gelatinizar (Miranda, Marrugo & Montero,
2013).

Los resultados reportados muestran una dife-
rencia significativa (p<0.05) en la viscosidad
maxima de los almidones de malanga de las
variedades blanca y morada, con valores de
1170+ 2 y 975+ 3, respectivamente; lo anterior
se explica por la relacion entre el contenido de
amilosa/amilopectina en los dos almidones y
el tamafio del granulo (Alvis, Vélez, Villada &
Rada-Mendoza, 2008).

Los resultados muestran que el tamafo de
los granulos del almidon de malanga varie-
dades blanca y morada no fueron diferentes
(p<0.05), con valores promedio de diametro
de 6,5t 0.2um y 6,6+ 0.1um, respectivamen-
te. Estos valores son superiores a los reporta-
dos por Aboubakar, Njintang, Scher y Mbofung
(2008), quienes observaron tamafos entre 1-5
um, para seis variedades estudiadas de almi-
don de malanga; los resultados sugieren que
el tamafio del granulo refleja los distintos ori-
genes de los almidones (Tester & Karkalas,
2002). De otra parte, los valores encontrados
en el presente estudio se encuentran dentro
del rango reportado para granulos de otros al-
midones como los de Xanthosomas agittifolium
(2,8-50um), camote (2-72um) y yuca (3-43um)
(Osundahunsi, Fagbemi, Kesselman & Shimo-
ni, 2003).

Por el contrario, dichos valores fueron inferio-
res a los encontrados en diferentes tubérculos,
(12,40 uym), (12,41 ym), (16,5 ym) y (10,64 um)
para makal, camote, yuca y sagu respectiva-
mente (Hernandez, Torruco, Chel & Betancur,
2008).

En la figura 1 se muestra la microfotografia de
los granulos de almidén de malanga blanca y
morada observada en objetivo 40x10.

Se observa que no existe diferencia marcada
entre ellos; ambos tienen diferentes formas,
algunos granulos son esféricos (A) y otros tie-
nen forma poligonal (B); esta caracteristica se
resalta mas en el almidén de malanga mora-
da que en el de malanga blanca. Estos resul-
tados son muy similares a los obtenidos para
almidones de papa, yuca y fiame (Alvis et al.,
2008; Gunaratne & Hoover, 2002) y a los en-
contrados para almidones de camote, makal,
yuca y jicama (Hernandez, Torruco, Chel & Be-
tancur, 2008). Asimismo, las microfotografias
mostraron gran similitud en cuanto a la forma
y distribucién del granulo con los almidones
aislados de Xanthosomas agittifolium (yautia)
y Colocassia esculenta (taro) (Pérez, Schultz
y De Delahaye, 2005), tubérculos similares al
estudiado.
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a)

Figura 1. Microfotografias de los granulos de almidén vista en objetivo 40x10. a) almidén de
malanga blanca; b) almidon de malanga morada.

Conclusion

Los almidones de tubérculos evaluados mos-
traron diversas propiedades fisicoquimicas
y funcionales que los hacen factibles para su
utilizacion en diversos sistemas alimenticios u
otras aplicaciones industriales. Los contenidos
de humedad (14, 49 %-14,29 % ) y fibra (0,57
%-0,67 %) del almidon de malanga blanca y
morada se encontraron en proporciones relati-
vamente altas al compararlos con lo sefalado
en la literatura para este tipo de almidén y para
el proveniente de otros tubérculos; lo anterior
sugiere que se pueden emplear técnicas mas
apropiadas para la determinacion de humedad
y extraccion del almidén, que permitan obtener
menores valores de humedad y eficacia en la
eliminacioén de fibra durante la etapa de filtrado
en la obtencién del almidén. Los almidones pre-
sentaron altos contenidos de proteina (0,571,5
%), lo cual hace poco factible su uso en la
elaboracién de jarabes glucosados. El conte-
nido de amilosa y ceniza, y la temperatura de
gelatinizacion obtenidos fueron similares a los
reportados en otros estudios para almidon de
malanga; cabe resaltar que estos parametros
son caracteristicos e inherentes a la especie.
Los almidones de malanga estudiados presen-
taron menor contenido de amilosa, menor I1AA
menor temperatura de gelatinizaciéon y mayor
ISA que tubérculos tradicionales como fiame
y papa. Debido a sus bajas temperaturas de

gelatinizacion (54 °C-55 °C), los almidones de
malanga blanca y morada pueden emplear-
se en la elaboracion de productos que no re-
quieran temperaturas elevadas, tales como
postres, natillas, pudines; no se recomienda
su inclusién en productos que requieran altas
temperaturas, tales como los productos enlata-
dos, alimentos para bebés, etc. El tamano de
los granulos de los almidones fueron de 6,5+
0.2um y 6,6+ 0.1um, superiores a los reporta-
dos para almidén de malanga de otros paises.
Lo anterior sugiere que el tamafno del granulo
refleja los distintos origenes de los almidones.
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