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RESUMEN

El almidén es una fuente abundante y accesible de materias primas bioldgicas, ampliamente utilizada en las
industrias alimentaria, médica y textil. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la modificacién quimica y
fisica de almid6n obtenido de la zanahoria blanca (A. xanthorrhiza) y camote (1. batatas). Para ello, se utilizé un
disefio completamente al azar con multiples factores, empleando zanahoria blanca y camote morado. Para el
contrasté de normalidad de los factores se utilizé la técnica Kruskal Wallis, mediante los programas estadisticos
InfoStat y R Studio. Los resultados demostraron que, el almidén de zanahoria blanca por medio de modificacion
quimica present6 mayor contenido de amilosa (37,49); almidén total (56,06) e indice de blancura (89,08);
mientras que, el almiddn obtenido por modificacidn fisica mostré mayor humedad (12,14), indice de absorcién de
agua (5,79); solubilidad (0,63) y poder hinchamiento (5,83). Por otro lado, en el camote, el almidén modificado
fisicamente obtuvo mayor concentracién de amilosa (40,96); humedad (9,87), indice de absorcién de agua (3,56);
poder de hinchamiento (3,64), en comparacién al método quimico, que se determiné un mayor indice de blancura
(89,29).

Palabras clave: almidén modificado; amilosa; amilopectina; caracterizaciéon parcial; propiedades funcionales;
nutricional

ABSTRACT

Starch is an abundant and accessible source of biological raw materials, widely used in the food, medical and textile
industries. The objective of the present study was to analyze the chemical and physical modification of starch
obtained from white carrot (4. xanthorrhiza) and sweet potato (I batatas). To do this, a completely randomized
design with multiple factors was used, using white carrot and purple sweet potato. To verify the normality of the
factors, the Kruskal Wallis technique was used, using the statistical programs InfoStat and R Studio. The results
showed that white carrot starch, through chemical modification, had a higher amylose content (37.49); total starch
(56.06) and whiteness index (89.08); while, the starch obtained by physical modification showed higher humidity
(12.14), water absorption index (5.79); solubility (0.63) and swelling power (5.83). On the other hand, in sweet
potato, the physically modified starch obtained a higher concentration of amylose (40.96); humidity (9.87), water
absorption index (3.56); swelling power (3.64), compared to the chemical method, which determined a higher
whiteness index (89.29).
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1. INTRODUCCION

Las raices y tubérculos son excelentes fuentes de almidén, que constituye entre el 16% y el 24% de su
composicidn. Estos alimentos aportan entre el 75% y el 80% de la ingesta calorica total. Se utilizan como
materia prima en la elaboraciéon de fideos, productos de panaderia, confiteria, bocadillos, jarabes de
almiddn, entre otros productos (Ledn-Méndez et al., 2020). La zanahoria blanca, un tubérculo originario de
América del Sur y perteneciente a la familia Apiaceae, contiene aproximadamente 67,29 g de almidén por
cada 100 g de materia seca (Parra et al., 2015). En Ecuador, se cultiva en los valles interandinos, a altitudes
que varian desde los 700 hasta los 3200 msnm. Es la tinica umbelifera de propagaciéon vegetativa
domesticada en América (Ponce Maspud, 2016).

Por otro lado, el camote es uno de los cultivos alimentarios mas importantes del mundo, especialmente en
las zonas tropicales y subtropicales (Shubhendu et al., 2015). En Ecuador, es cultivado principalmente por
pequefios agricultores. La produccidn se distribuye en un 42% en la Sierra, un 47% en la Costa y un 11%
en la Amazonia. Las provincias de Santa Elena, Guayas y Manabi son las principales productoras de esta
raiz tuberosa.

El almiddn es uno de los biopolimeros naturales mas abundantes de la naturaleza, se encuentra en gran
variedad de tejidos de origen botanico (tubérculos, semillas y hojas) (Pefiaranda et al., 2018).
Estructuralmente, el almidén es un polimero de unidades de D-glucosa, compuesto por una mezcla de
polisacaridos conformada por amilopectina (80%), amilosa (20%) y una fraccién minoritaria (1% - 2%) de
conformacion no glucosidica como lipidos y minerales, dependiendo de su origen botanico (Ledn-Méndez
etal., 2020).

El almiddn nativo presenta algunas limitaciones, como su tendencia a la retrogradacion, su baja estabilidad
al congelamiento-deshielo, y su sensibilidad a variaciones en el pH (Salazar Garcés, D. & Ocafia Palacios, L.,
2019). La modificaciéon del almidén se lleva a cabo para mejorar los atributos positivos y eliminar las
deficiencias de los almidones nativos. Se han desarrollado varios métodos para producir una variedad de
almidones modificados con una variedad de caracteristicas y aplicaciones (Omodunbi-Ashogbon &
Temitope-Akintayo, 2023).

Los almidones modificados fisicamente son simples y econdémicos porque pueden producirse sin
productos quimicos ni agentes biolégicos (Martins-Fonseca et al., 2021). Por el contrario, la modificacién
quimica es posible debido a los omnipresentes grupos hidroxilo en los almidones que se han explotado
durante mas de un siglo, principalmente en la preparacidn de ésteres y éteres de almidén, pero también en
alteraciones mas sutiles, por ejemplo, para ajustar la estructura de los almidones. para aplicaciones
especificas (Omodunbi-Ashogbon & Temitope-Akintayo, 2023).

Todas estas técnicas tienden a alterar el polimero de almidén altamente flexible con propiedades
fisicoquimicas modificadas y atributos estructurales modificados de alto valor tecnoldgico para las
industrias alimentaria y no alimentaria (Zia-Ud et al., 2017). La modificacién del almidén es una industria
en constante evoluciéon con numerosas posibilidades para generar nuevos almidones que incluyen nuevas
propiedades funcionales y de valor agregado segun lo exige la industria (Salazar Garcés, D. & Ocaiia
Palacios, 1., 2019).

Es por ello, que el objetivo de la presente investigacion se basé en estudiar la modificaciéon quimica
(acetilacién) y modificacion fisica (microondas) de almidén obtenido de zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza) y camote (Ipomoea batatas).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Material vegetal

El almidon de zanahoria blanca (A. xanthorrhiza) y de camote (I. batatas) se obtuvo en el Laboratorio de
Nutricién y Calidad de la Estacién Experimental Santa Catalina (INIAP), situada a 13 km al sur de Quito,
Ecuador, con una latitud de 0°22'S, una longitud de 78°33'0, y a una altitud de 3050 m.s.n.m.

2.2. Analisis estadistico

La valoracion estadistica consistio en un diseilo multifactorial completamente aleatorizado, analizando las
muestras por triplicado. Donde se evaluaron dos variedades de tubérculos y dos tipos de modificaciones
del almidén. Para determinar diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, se utilizé la
prueba estadistica de Tukey con un nivel de confianza del 95%, empleando el software estadistico InfoStat.

2.3. Obtencion del almidon nativo

Para la obtencion del almidén se emple6 8 kg de cada materia prima, libre de impurezas y raices dafiadas.
Las raices seleccionadas se lavaron, pelaron y se cortaron en rodajas finas, las cuales se trituraron en una
licuadora “OSTER-BLSTMG-WO00-013". Luego se filtrd, realizando varios lavados del residuo con agua
destilada para retirar todo el almidén. Se continué con la sedimentacién del lavado por un periodo de 4
horas, se separo6 el agua presente y la pasta resultante, posteriormente se sec6 en estufa “MEMMERT” por
un lapso de 24 horas a 48°C. Finalmente se molié el almidén, se tamiz6 (tamiz de 90 um) y finalmente, se
almacené en bolsas con cierre hermético de polipropileno calibre de 0,002 m.

2.4. Modificacion del almidon nativo
Modificacion Fisica

Se coloco 25 g de almidoén y se afiadié 15 ml de agua destilada, se agité por 5 minutos y se llevé a un
microondas durante 40 segundos. La masa obtenida se colocé en envases de plastico con tapa y se congel6
durante 24 horas. La muestra congelada se liofilizé durante 5 dias, luego se tritur6 y molié, previo a los
diferentes andlisis.

Modificacion Quimica

Se realiz6 una modificacién mediante acetilacion, siguiendo la metodologia establecida por Montero-
Peralta, (2018) con algunas modificaciones, se inici6 tomando 5 g de muestra seca y se afiadi6é 25 ml de
agua destilada, seguido se agit6 constantemente durante 30 minutos. Luego el pH se ajusté a 8 usando
NaOH 0,1 N y se adicion6 lentamente 0,15 g de acido acético mientras se ajusta el pH de 8 a 8,5 utilizando
NaOH 6N. La reaccion se mantuvo por 3 minutos y se detuvo afiadiendo HCl 0,4 N. El almido6n se lavé con
agua destilada y se centrifugé por un periodo de 15 minutos a 1500 rpm, se realizaron tres lavados para
eliminar la acidez. En una caja Petri se coloc6 la muestra centrifugada y se dejo en la estufa a 50 2C durante
30 minutos. El almiddn se procedié a moler y tamizar (tamiz de 90 um), seguido se secé por una horay se
colocd 1 g de muestra seca modificada en un vaso de precipitacion de 250 ml con 50 ml de agua destilada,
se agitd el conjunto por 15 minutos. Se agregaron 2 gotas de fenolftaleina y se neutralizé con hidréxido de
sodio al 0,1 N hasta obtener una coloracion rosa. Se afiadié 12 ml de NaOH 0.45N y se agit6 la suspension
con agitacion magnética durante 30 minutos.

2.4. Caracterizacion del almidon

Contenido de amilosa: Se determiné siguiendo de acuerdo con la metodologia establecida por
Carrasquero-Duran & Navas, (2015) con algunas modificaciones. Se pes6 100 mg de muestra y se colocé en
un balén volumétrico de 100ml, después anadié 1 ml de etanol (95%) con 9 ml de hidréxido de sodio 1 N.
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Para el proceso de gelatinizacidn, se dejé en reposo durante 24 horas a temperatura ambiente, al finalizar
el tiempo transcurrido se agreg6 100 ml de agua destilada, seguido se afladié 1 ml de acido acético 1 Ny 2
ml de solucién de yodo 2%. Se dejé que la reaccién suceda a temperatura ambiente, en oscuridad, durante
20 minutos, se tomod la lectura de la absorbancia a 620 nm.

Para la preparacion del blanco, en un balén volumétrico de 100 ml se adiciond 50 ml de agua destilada con
5 ml de hidréxido de sodio 0,09 N, se contintia con el proceso antes expuesto, donde se afiadié 1 ml de acido
acético 1 Ny 2 ml de solucion de yodo al 2% y agregd 100 ml de agua destilada. Para la curva estandar: Se
pes6 100 mg de amilosay 100 mg de amilopectina en balones volumétricos de 100 ml, después se adiciond
1 ml de etanol (95%) y 9 ml de hidr6xido de sodio 1 N, se dej6 en reposo por 24 horas a temperatura
ambiente, se prepard la curva estandar de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1.
Formulacién para determinar el contenido de amilosa del almidén modificado

Composiciéon de la mezcla (ml)

% Amilosa Amilosa Amilopectina NaOH 0.09N
0 0 ml 9 ml 1ml
10 1 ml 8 ml 1ml
20 2 ml 7 ml 1ml
30 3ml 6 ml 1ml
40 4 ml 5 ml 1ml
50 5ml 4 ml 1ml

indice de absorcién de agua, solubilidad y poder de hinchamiento: Se pesé 2,50 g de muestra en un
tubo de centrifuga que contiene un agitador magnético, se agregé 30 ml de agua a cada tubo y se agito
durante 30 minutos mediante el equipo de agitaciéon. Después se centrifugé a 5000 rpm durante 20
minutos. Se decantd el sobrenadante en un tubo de centrifuga graduado y se midi6 el volumen, seguido se
filtr6 el sobrenadante. Posteriormente, se tom6 10 ml del filtrado y se coloc6 a secar por un periodo de 24
horas a una temperatura de 90 °C. Se pesd el gel que quedo6 en el tubo (Urbina-Dicao et al., 2023).
Finalmente, se aplic6 las ecuaciones segiin corresponda:

Calculos
- Indice de absorcién de agua (IAA)
Peso del gel (g)

[AA =
Peso de la muestra

- Indice de solubilidad en agua (ISA)

Peso de solubles
ISA =

Peso de la muestra

- Poder de hinchamiento (PH)
Peso del gel

PH = Peso de la muestra — Peso del soluble

Determinacion de humedad (%): Se determind mediante estufa, donde se coloc6 25 g de muestra a una
temperatura de 130 °C por un periodo de 3 horas (Alvis et al., 2008).

4 Rev. Agrotec. Amaz. 4(2): e639; (Jul-Dic, 2024). e-ISSN: 2710-0510




Moposita-Tenelema, ]. D. et al.

3. RESULTADOS y DISCUSION

En la Tabla 2 se observan los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas (amilosa, almidén, humedad)
y funcionales (indice de absorcién de agua, solubilidad y poder de hinchamiento) del almidén nativo y
modificado de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza).

Para el contenido de amilosa, determiné diferencia significativa (p<0,05) entre los tipos de almidones
estudiados, demostrando que el mayor contenido se situé en el almidon modificado quimicamente
(37,49%) mientras que, el almidén en estado nativo obtuvo menor cantidad de amilosa (29,53%). Un
aspecto que afecta la resistencia del almiddn es el tamafio y tipo de granulo (Martins-Fonseca et al., 2021).
Por otro lado, Rocha et al., (2020) en su investigacion determinaron un contenido de amilosa de 18,7% en
almiddn de zanahoria blanca y 28,9% en almidon de papa. Generalmente la mayoria de los almidones
contienen entre 20% - 30% de amilosa (Villarroel et al., 2018).

En cuanto al contenido total de almidén, se demostré que el almidén en estado nativo (87,22%) fue
estadisticamente superior al almidén modificado fisicamente (50,21%). Denotdndose una disminucién
significativa en su contenido al ser sometido a una modificacién. Coincidiendo con Gercekaslan, (2020)
quienes determinaron en almidén de fiame ( Dioscorea alata ) obtuvo 98,27% y en almidén modificado por
tratamiento alcalino situé 94,67%. Ademas, Pinzon et al., (2020) establecieron valores que oscilaron entre
96,80% a 98,40% de almidén total para la subvariedad de Arracacha amarilla (Xanthorrhiza bancroft).

Respecto al contenido de humedad en los diferentes estados de almidén, al presentar diferencia
significativa (p<0,05) situaron un rango entre 6,94%- 12,14% para almidén nativo y modificado
fisicamente. Martins-Fonseca et al,, (2021) al evaluar almidones de papa y camote tratados (modificacién
fisica) obtuvieron una humedad de 10% y 15%. Asi como también Sharma et al., (2022) presentaron un
contenido de 10% en almidén de zanahoria amarilla.

El contenido de indice de absorcién de agua presentd diferencias significativas (p<0,05), donde la mayor
absorcién de agua se situ6 en el almidén modificado fisicamente con 5,79%; en comparacién, al almidén
nativo que obtuvo 2,38%. Segtin, Gercekaslan (2020) menciona que los almidones modificados fisicamente
presentan un mayor indice de absorcion de agua, debido a que los granulos son de mayor tamafio. Asi como
también, varios autores en la modificacion fisica del almidén de orujo de zanahoria determinaron un indice
de absorcidén de agua de 5,25% (Kaisangsri et al., 2016).

La modificacion del almidén ha dado como resultado un aumento en una o mas de las siguientes
propiedades: mayor digestibilidad, agente emulsionante, estabilizador de emulsién, agente encapsulante,
hinchabilidad en agua fria, moléculas de almidén cargadas, mayores caracteristicas de coccion, formacién
de pelicula, materiales de pared para encapsulacién, mejora

Respecto al indice de solubilidad en agua, se determiné que, el almidoén fisicamente modificado (0,63%)
obtuvo una solubilidad superior en comparacién al estado nativo (0,20%) y quimicamente modificado
(0,58%). Estos resultados guardan relacién con Valcarcel et al., (2019) quienes, al estudiar almidones de
tubérculos andinos en estado nativo y modificado, obtuvieron 0,32 y 0,59 para oca (Oxalis tuberosa); 0,22
y 0,91 en olluco (Ullucus tuberosus) y 0,15 y 0,72 en mashua (Tropaeolum tuberosum).

En cuanto al poder de hinchamiento se mostré que la mayor incidencia se situé en el almiddn fisicamente
modificado (5,83 g agua/g almidon) a diferencia del almidon nativo que situ6 valor inferior (2,38 g agua/g
almidon). Esta variable esta estrechamente relacionada con indice de absorcién, donde el almidén en
estado nativo absorbe mayor capacidad de agua y por ende mayor es el poder de hinchamiento del granulo.
Es necesario enfatizar que, los resultados obtenidos guardan relaciéon con Algah et al., (2020) quienes
presentaron una capacidad de hinchamiento de 6,80 (g agua/g almidén) en almidones recocidos de sorgo
germinado. Los almidones modificados se caracterizan por una excelente su capacidad de hincharse
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cuando se los someten a los procesos industriales de alimentos con la caracteristica principal que se busca
alcanzar es la capacidad de atrapar la mayor cantidad de agua dentro de ella (Bashir & Aggarwal, 2019).

El almidén nativo y modificado quimicamente presentaron un mayor indice de blancura con valores de
89,27% vy 89,09% respectivamente, siendo estadisticamente diferente (p<0,05) al almidén fisicamente
modificado que obtuvo 86,01%. Autores como Agredo et al., (2017) presentaron un indice de blancura
menor en almidones extruido y fermentado (82% y 89%) en comparacién al almidén nativo (91%). Es
necesario enfatizar que, mientras mayor sea el blanco del almidén y la luminosidad, mas aceptada seran
los procesos industriales, la oxidacién de las cadenas de carbono insaturadas influye en los cuerpos
colorantes (Gercekaslan, 2020).

Tabla 2.
Efecto de la modificacion en las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades funcionales del almidén de
zanahoria blanca

Parametro Almidén Nativo Modi’fi_c acién Modifice_lci()n
fisica quimica

Amilosa (%) 29,52+0,05A 33,17+0,05B 37,49+0,05C
Almidén (%) 87,22+2,49C 50,21+2,49B 56,06+2,49A
Humedad (%) 11,06+0,21B 12,14+0,21C 6,94+0,21A
Indice de absorcién de agua (%) 2,38+0,18A 5,79+0,18C 3,04+0,18B
Indice de solubilidad en agua (g agua/g almidén) 0,20+0,03A 0,63+0,03B 0,58+0,03B
Poder de hinchamiento (%) 2,40+0,18A 5,83+0,18B 2,98+0,18B
Indice de blancura 89,27+0,13B 86,01+0,13A 89,08+0,13B

Nota: Las diferentes letras minudsculas asociadas con los valores dentro de la misma columna indican una diferencia significativa
al nivel de p <0,05.

En la Tabla 3 se observan los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas (amilosa, almidén, humedad)
y funcionales (indice de absorcién de agua, solubilidad y poder de hinchamiento) del almidén nativo y
modificado de camote morado (Ipomoea batatas).

Respecto al contenido de amilosa, se determiné diferencia significativa (p<0,05) entre los tipos de
almidones estudiados, observando que el mayor valor se presentd en el almidén obtenido de camote
mediante modificacién fisica (40,96%) en comparacion al almidén obtenido por modificacién quimica que
situ6 un menor contenido de amilosa con 32,26%. En este sentido la modificacién fisica mejora las
caracteristicas del almidén. Segin Benelli et al.,, (2019) report6 un contenido de amilosa inferior al realizar
la modificacion fisica del almidén de papa y de maiz con resultados de 19,00% a 19,90% respectivamente.
Ademas, Guzman-Condarco (2018) obtuvo 24% de amilosa en almidén obtenido mediante modificacién
quimica.

En cuanto al contenido de almidén total, se observé que los almidones en estado nativo con 83,70% fue
estadisticamente superior a los almidones obtenidos mediante modificacidn fisica y quimica con valores
de 65,88 y 65,93 respectivamente. Estos resultados se encuentran dentro del intervalo reportado de 45 a
80% para raices y tubérculos en estado natural (Garcia-Méndez et al., 2016). Segtn, Indrianti & Pranoto
(2018) obtuvieron 56% y 65% de contenido de almidoén total en almidén de camote modificado mediante
tratamiento térmico y hiimedo. Se hace énfasis que, el almidon total de las harinas permite determinar su
aplicacion en diferentes productos alimenticios (Anchundia et al., 2019).

El contenido de humedad en los diferentes tipos de almidén, al presentar diferencia significativa (p<0,05)
situaron un rango entre 7,71% y 9,87% en almidén nativo y modificado fisicamente. La mayor cantidad de
humedad en el almidén fisicamente modificado se debe al proceso de pregelatinizado, donde el granulo
absorbe mayor cantidad de agua. Estos valores son inferiores a los determinados por (Chen et al, 2022)
que obtuvieron un contenido de humedad en almidén de camote entre 11,03% a 15,12%. Ademas, Indrianti
& Pranoto (2018) reportaron 12,34% en almid6n nativo de camote morado.
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El contenido de indice de absorcién de agua presentd diferencias significativas (p<0,05), donde la mayor
absorcién de agua se posicion6 en el almidén modificado fisicamente con 3,56%, mientras que, el menor
indice se situé en el almiddn nativo con 1,91%. La disminucidn de indice de absorcién esta influenciada por
el método de modificacion de los almidones, especialmente donde se emplean procesos de
pregelatinizacion, gelatinizacion, entre otros, donde el granulo tiende a absorber humedad. Concordando
con Babu et al., (2018) en su investigacion determinaron un indice de absorcion en agua entre 1,82% y
2,46% para almidén nativo de camote y modificado con acidos organicos e inorganicos respectivamente.

En el indice de solubilidad en agua el tipo de almidén no difiri6 significativamente (p>0,05) entre sus
resultados, determinando valores que oscilaron entre 0,62% a 0,96%. Estos resultados son inferiores a
los reportado por Murillo-Martinez et al., 2021) quienes para almidén de camote morado y amarillo
determianaron 2,91% y 0,92% consecutivamente. La solubilidad del almidén depende de varios factores
tales como la fuente de extraccidn, el método de modificacidn, la fuerza inter asociativa entre sus
moléculas y la capacidad de hinchamiento (Paredes Escobar, M. & Manzanillas Rojas, L., 2018; Zhang et
al,, 2018).

En relacién al poder de hinchamiento de los almidones, se denot6 que, al existir diferencia significativa
(p<0,05) el mayor valor se determind en el almidén modificado fisicamente con 3,64 g agua/g almidon;
mientras que, el almidon en estado nativo y el almidén modificado quimicamente obtuvieron valores
similares con 1,96 y 2,33 g agua/g almiddn. El poder hinchamiento se relaciona con la capacidad de
absorcion de agua del almidon dependiendo de la naturaleza y el método al cual haya sido sometido (Jia et
al, 2023). Varias investigaciones han determinado una capacidad de hincamiento entre 0,19 - 0,23 en
harina de fréjol canario y chocho guaranguito (Sanchez et al., 2023). De acuerdo con Majzoobi & Farahnaky
(2021) el almid6n granulado presenté una menor capacidad de hinchamiento, en comparacién con el
almiddén modificado.

Respecto al indice de blancura se determiné que, el modificado quimicamente con 89,29% fue
estadisticamente diferente (p<0,05) del almidén obtenido fisicamente que situé 87,18%. Esto se debe a
que la modificaciéon quimica evita la oxidacién del almidén. Wang et al.,, (2022) mencionan un indice de
blancura promedio de 95% en almidén de camote modificado con acido L-malico asistido por microondas.
El almidén fisicamente modificado y nativo tienen algunas limitaciones como la retrogradacion, baja
tolerancia al proceso y turbidez del gel que limita su uso en la industria de los alimentos (Bashir &
Aggarwal, 2019).

Tabla 3.
Efecto de la modificacién en las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades funcionales del almiddn de
camote

Parametro Almidon Nativo  Modificacion fisica Modificacion quimica
Amilosa (%) 40,06+0,1B 40,96+0,1C 32,26%0,1A
Almidén (%) 83,70+1,98B 65,88+1,98A 65,93+1,98A
Humedad (%) 7,71+0,3A 9,87+0,3C 8,78+0,3B
Indllce,de absorcion de agua (g agua/g 1.91£0,1C 3.56+0,1A 2.4+0,1B
almiddn)
Indice de solubilidad en agua (%) 0,96+0,21A 0,63+0,21A 0,62+0,21A
Poder de hinchamiento (%) 1,960,1A 3,64+0,1B 2,33%0,1A
Indice de blancura (%) 88,29+0,18B 87,18+0,18A 89,29+0,18C

Nota: Las diferentes letras minudsculas asociadas con los valores dentro de la misma columna indican una diferencia significativa
al nivel de p <0,05.
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CONCLUSIONES

La modificacién quimica del almidén de zanahoria incidi6 significativamente en el contenido de amilosa e
indice de blancura. Mientras que, la modificacién fisica obtuvo mayor efecto en el contenido de humedad,
indice de absorcién de agua e indice de solubilidad en agua. Asi como también, en el camote, la modificacién
fisica del almidon, presenté mayor influencia en el contenido de amilosa, humedad, indice de absorciéon de
agua, solubilidad y poder hinchamiento, sin embargo, la modificacién quimica situé un mayor indice de
blancura. Por ello, se concluye que la zanahoria blanca y camote, la extraccion de su almidén y aplicacion
en la industria alimentaria se convierte en una alternativa interesante para el desarrollo de productos
innovadores.
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