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Introducción

La utilización de harinas y 
almidones obtenidos a partir 
de raíces y tubérculos tropi-
cales, como materia prima en 
la elaboración de productos 
convencionales o en el desa-
rrollo de nuevos productos, se 
ha convertido en una forma 
de incentivar e incrementar 
la producción y demanda de 
estos tubérculos (Pérez y Pa-
checo, 2005). Por ejemplo, al 
deshidratarse bajo la forma 
de harina el ñame puede ser 
utilizado en la elaboración de 
productos tales como sopas, 
galletas, panes, bebidas y pu-
dines, entre otros (Fioreze y 
Morini, 2000).

El ñame (Dioscorea alata), 
también conocido como tabe-
na, cabeza de negro, batatilla, 
tus y cará (Montaldo, 1991), 
es un cultivo que es consumi-
do como alimento energético 
debido a que presenta un alto 
contenido de almidón (70-
80% de su peso en materia 
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seca) y una elevada concen-
tración de proteínas (12%), 
super ior a la determinada 
para otras raíces y tubérculos 
tropicales. Además, contiene 
fibra dietética (7-8%), com-
puestos antioxidantes, y vita-
minas y minerales tales como 
ácido ascórbico (30μg/g), 
calcio (140μg/g) y fósforo 
(430μg/g), que incrementan 
su valor nutricional (Chou et 
al., 2006).

El ñame se ha util izado 
desde hace muchos años 
como ingrediente en la medi-
cina tradicional china, ya que 
sus rizomas se emplean para 
el tratamiento de la indiges-
tión, la anorexia, la diarrea 
y la diabetes. Además, se ha 
demostrado que el consumo 
de ñame tiene efectos hipo-
triacilglicerolémicos e hipo-
colesterolémicos, y que sus 
extractos y harinas contienen 
compuestos antioxidantes, 
altamente recomendados para 
mitigar el daño y las enfer-
medades causadas por com-

puestos oxidativos (Djerassi, 
1992; Hou et al., 2001; Kaur 
y Kapoor, 2002).

Las harinas y almidones 
obtenidos a partir de dife-
rentes variedades de ñame 
presentan ciertas propiedades 
funcionales, entre las cua-
les destaca la ausencia de un 
máximo de viscosidad y la 
estabilidad de las suspensio-
nes a elevadas temperaturas 
y bajos valores de pH. Por 
ello podrían ser utilizados en 
la elaboración de productos 
que deben mantener su vis-
cosidad estable durante una 
fase de calentamiento cons-
tante, como por ejemplo, las 
mezclas para sopas y pudines 
instantáneos (Wang et al., 
2007).

En l íneas generales, los 
almidones nativos se utilizan 
porque regulan y estabilizan 
la textura de los alimentos y 
por sus propiedades espesan-
tes y gelificantes. Sin embar-
go, la estructura nativa del 
almidón a veces resulta poco 
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eficiente, ya que ciertas con-
diciones de los procesos tec-
nológicos, como temperatura, 
pH y presión, reducen su uso 
en aplicaciones industriales al 
provocar una baja resistencia 
a esfuerzos de corte, descom-
posición térmica, alto nivel 
de retrogradación y sinéresis 
(Amani et al., 2005; Bello-
Pérez et al., 2002; Kaur et 
al., 2004). Además, algunas 
dispersiones de almidón na-
tivo, como aquellas obtenidas 
a partir de raíces y tubér-
culos, imparten una textura 
gomosa y cohesiva en aque-
llos alimentos donde se utili-
zan como agentes espesantes 
(Wurzburg, 1986).

Estas limitaciones se pue-
den superar modificando la 
estructura nativa del almidón 
por métodos químicos, físicos 
y enzimáticos, los cuales per-
miten obtener diferentes tipos 
de almidones modificados de 
acuerdo a las condiciones es-
pecíficas para cada alimento 
(Fleche, 1985). Estos almi-

PROPIEDADES QUÍMICAS Y FUNCIONALES DEL ALMIDÓN NATIVO 
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RESUMEN

Se modificó almidón de ñame (Dioscorea alata) mediante tra-
tamientos alcalino y alcohólico-alcalino y se evaluó la compo-
sición química y algunas de sus propiedades funcionales, con el 
fin de sugerir su posible utilización en la elaboración de pro-
ductos alimenticios. Los resultados obtenidos indicaron que la 
capacidad de absorción de agua (hinchamiento) y la solubilidad 
se incrementaron con las modificaciones realizadas, al tiempo 
que la estabilidad al congelamiento-deshielo mejoró con cada 
uno de los tratamientos. Los almidones modificados experimen-
taron una menor tendencia a la retrogradación, medida como 

porcentaje de transmitancia, y la viscosidad de cada una de las 
suspensiones de almidones de ñame en estudio se mantuvo esta-
ble durante el período de calentamiento constante al cual fueron 
sometidas para la elaboración de las curvas amilográficas. Los 
almidones de ñame modificados podrían tener aplicación como 
espesantes para sopas y estabilizantes en postres congelados, 
especialmente los almidones granulares solubles en agua fría 
(AGSAF), por presentar una mayor capacidad de solubilizarse 
en agua a temperatura ambiente.
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dones generalmente muestran 
mejor claridad de pasta y es-
tabilidad, imparten diversos 
grados de viscosidad, menor 
tendencia a la retrogradación 
y aumento en la estabilidad 
al congelamiento-deshielo, 
entre otras ventajas (Agboola 
et al., 1991; Amani et al., 
2005; Schmitz et al., 2006).

No obstante, para extender 
la utilización del almidón en 
aplicaciones industriales, se 
han desarrollado almidones 
granulares solubles en agua 
fr ía (AGSAF), los cuales 
confieren propiedades fun-
cionales importantes a los 
productos alimenticios instan-
táneos, tales como una mayor 
viscosidad, textura suave y 
propiedades similares a las 
de los almidones pregelatini-
zados. Los AGSAF se pueden 
producir por un tratamiento 
del almidón en una solución 
acuosa de alcohol, con alta 
temperatura y presión, me-
diante un proceso de secado 
por aspersión en un sistema 
de doble boquilla y por un 
tratamiento alcohólico-alcali-

no, el cual es eficaz con una 
gran variedad de almidones, 
resultando viscosidad más 
alta y mayor estabilidad al 
congelamiento-deshielo (Be-
llo-Pérez et al., 2002).

En vista de que el ñame 
representa una fuente alter-
nativa para la obtención de 
almidones y de que existen 
pocos estudios referidos a la 
modificación química de este 
polímero, se planteó la ob-
tención y caracterización de 
almidones nativos y modifica-
dos de ñame empleando dos 
tratamientos, uno alcalino y 
otro alcohólico-alcalino, a fin 
de evaluar sus propiedades 
físico-químicas y funcionales 
y así poder sugerir su posible 
util ización en la industr ia 
alimentaria.

Materiales y Métodos 

Materia prima

Los tubérculos de ñame 
(Dioscorea alata) fueron ad-
quiridos (~40kg) en el Mer-
cado Municipal de la ciudad 

de Maracay, Estado Aragua, 
Venezuela, a un mismo pro-
veedor a fin de minimizar la 
posibilidad de mezclas varie-
tales. Presentaban un tiempo 
postcosecha estimado de 5-8 
días.

Aislamiento del almidón 
de ñame

El aislamiento y purifica-
ción de los almidones nativos 
de ñame se realizó a partir 
de los tubérculos crudos, uti-
lizando el procedimiento re-
portado por Kim et al. (1995) 
y modificado por Bello-Pérez 
et al. (2002), el cual se des-
cribe a continuación.

Los tubérculos fueron pe-
lados y cortados en cubos 
(5-6cm.), los cuales se lava-
ron en una solución de sul-
fato de sodio (1,22g·l-1) y se 
maceraron en una licuadora 
por 2min a baja velocidad. 
El homogeneizado se pasó 
a través de tamices de 50 
y 100 mesh (300 y 150μm, 
respectivamente) hasta que 
el agua de lavado se obser-
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SUMMARY

Yam (Dioscorea alata) starch was modified through alkaline 
and alcoholic-alkaline treatments, with the objective to assay 
their chemical composition and some of their functional prop-
erties, with the aim of studying its possible use as an ingredi-
ent of food products manufacture. The results obtained indicate 
that water absorption capacity (swelling) and solubility were 
increased with the modification made, while the freeze-thawing 
stability improved with each one of the treatments. The modified 

starch had a lower trend to setback, measured as transmittance 
percentage, and the viscosity of each one of the studies of yam 
starch suspensions kept stable during the constant warming pe-
riod to which they were submitted to obtain the amylographic 
curves. The modified yam starch could be applied as a thickener 
for soups and a stabilizer in frozen desserts, specially the cold 
water soluble granular starch (AGSAF), due to a greater capac-
ity to dissolve in water at room temperature.
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RESUMO

Modificou-se amido de inhame (Dioscorea alata) mediante tra-
tamentos alcalino e alcoólico-alcalino e se avaliou a compos-
ção química e algumas de suas propriedades funcionais, com 
a finalidade de sugerir sua posível utilização na elaboração de 
produtos alimentícios. Os resultados obtidos indicaram que a 
capacidade de absorção de agua (inchamento) e a solubilidade 
se incrementaram com as modificações realizadas, ao tempo que 
a estabilidade ao congelamento-degelo melhorou com cada um 
dos tratamentos. Os amidos modificados experimentaram uma 
menor tendência à retrogradação, medida como porcentagem de 

transmitância, e a viscosidade de cada uma das suspensões de 
amidos de inhame em estudo se manteve estável durante o perí-
odo de aquecimento constante ao que foram submetidas para a 
elaboração das curvas amilográficas. Os amidos de inhame mo-
dificados poderiam ter aplicação como espessantes para sopas e 
estabilizantes en sobremesas congeladas, especialmente os ami-
dos granulares solúveis em água fria (AGSAF), por apresentar 
uma maior capacidade de solubilizar-se em água à temperatura 
ambiente.

vó completamente limpia. A 
continuación, el macerado 
se centrifugó a 5000rpm por 
30min. El sedimento corres-
pondiente al almidón se secó 
en estufa con circulación de 
aire forzado a 45ºC por 48h, 
para posteriormente ser tri-
turado en un mortero has-
ta un tamaño de par tícula 
de 150μm. El almidón así 
obtenido fue almacenado a 
temperatura ambiente en re-
cipiente cerrado.

Obtención de almidones de 
ñame modificados

Los almidones modifica-
dos por tratamiento alcalino 
fueron obtenidos de acuer-
do a la metodología descrita 
por Farhat et al. (1999). Para 
ello se suspendieron 100g. de 
almidón de ñame nativo en 
900ml. de una solución de 
NaOH 0,05M, agitando sua-
vemente por un período no 
mayor a 2min. A continua-
ción se filtró la suspensión y 
el residuo obtenido se suspen-
dió nuevamente en una solu-
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ción de NaOH 0,05M. Para 
garantizar que la suspensión 
obtenida estuviera libre de 
todo material no amiláceo, 
el proceso descrito anterior-
mente se repitió cuatro veces, 
hasta evidenciar la desapa-
rición de una capa de color 
marrón sobre la superficie 
de la suspensión. Una vez 
obtenido el precipitado, éste 
fue sometido a un proceso de 
centrifugación a 3500rpm por 
15min. El sedimento se secó 
a 45ºC por 48h y los gránu-
los de almidón deshidratados 
fueron triturados en mortero 
hasta un tamaño de partícula 
de 150μm.

Los almidones granulares 
solubles en agua fría fueron 
obtenidos según el método 
descr ito por Chen y Jane 
(1994). Para ello, se suspen-
dieron 100g. de almidón de 
ñame nativo en una solución 
de 3l de etanol-agua al 40% 
(v/v). A esta mezcla se le 
adicionó 40ml de NaOH 3M 
a una velocidad de 4g·min-1, 
bajo agitación lenta. Después 
de 10min, la mezcla se dejó 
a temperatura ambiente hasta 
que los gránulos de almidón 
comenzaran a sedimentar. 
Posteriormente, el almidón 
se resuspendió en 3l de una 
solución acuosa de etanol al 
40% (v/v) y se neutralizó 
con HCl 3M. Los gránulos se 
deshidrataron en estufa con 
circulación de aire forzado 
a 80ºC por 3h. Finalmente, 
el almidón seco se sometió 
a un proceso de molienda 
hasta que alcanzó un tamaño 
de partícula igual a 150μm 
y se almacenó a temperatu-
ra ambiente en recipientes 
cerrados.

Composición química de los 
almidones de ñame

Siguiendo la metodología 
descrita por la AOAC (1990) 
se determinó el contenido de 
humedad (Nº 925.09), cenizas 
(Nº 923.03), proteína cruda 
(Nº 979.09), grasa cruda (Nº 
920.39) y fibra dietética (Nº 
985.29). El contenido de al-
midón fue determinado de 
acuerdo a McCready et al. 
(1957), amilosa por Juliano 
(1971), y los polifenoles tota-

les por Kaluza et al. (1980), 
utilizando el reactivo Folin-
Ciocalteu. Todos los análisis 
se realizaron por triplicado.

Poder de hinchamiento, 
absorción de agua y 
solubilidad en agua

Estos parámetros fueron 
determinados según la meto-
dología de Anderson (1982) 
para el intervalo de tempera-
tura de 60-95ºC.

Solubilidad en agua fría

La solubilidad en agua fría 
de los almidones se determi-
nó por el método de Eastman 
y Moore (1984), modificado 
por Bello-Pérez et al. (2002). 
Para ello, a 100ml de agua 
destilada se les adicionó 1g 
(base seca) de cada almidón, 
mezclándose a baja velocidad 
en una licuadora. Una vez 
añadida toda la muestra de 
almidón, el equipo se operó 
por 2min a alta velocidad. 
La suspensión fue vaciada en 
frascos de 250ml, para luego 
centrifugar a 3500rpm duran-
te 15min. Del sobrenadante 
se tomó una alícuota de 25ml 
y se transfirió a una caja de 
Petri previamente pesada, y 
se secó en estufa a 110ºC por 
4h. Por diferencia de peso se 
calculó la solubilidad en agua 
fría (%).

Estabilidad y claridad de 
las pastas, y estabilidad al 
congelamiento-deshielo

Se midió la estabilidad y 
la claridad de las pastas de 
almidón a temperatura am-
biente y a 4ºC, de acuerdo 
a la metodología propuesta 
por Bello-Pérez et al. (2002). 
Para ello se suspendieron 
0,2g de una muestra de almi-
dón en 5ml de agua utilizan-
do tubos de ensayo con tapa 
que fueron colocados en un 
baño de agua a ebullición por 
30min. Los tubos se agitaron 
vigorosamente cada 5min. 
Después de enfriar a tempe-
ratura ambiente se determinó 
el porcentaje de transmitan-
cia (%T) a 650nm utilizando 
agua como testigo. Tres de 
las muestras se almacenaron 

a temperatura ambiente y a 
4ºC, midiendo el %T a las 
24, 48 y 72h.

Perfil amilográfico

Se midió según metodolo-
gía de la AACC (2000), em-
pleando un Visco-amilográfo 
Brabender. Los parámetros 
considerados fueron tempe-
ratura de gelatinización, vis-
cosidad inicial, viscosidad 
máxima, viscosidad al final 
del período de calentamien-
to y viscosidad al final del 
período de enfriamiento. Las 
características reológicas de 
estabilidad, asentamiento y 
consistencia, expresadas en 
unidades Brabender, fueron 
interpretadas y calculadas de 
acuerdo a Mazur et al. (1953) 
y Merca y Juliano (1983).

Análisis estadístico

Los datos reportados son 
promedios de tres réplicas  
(± desviación estándar) y 
se sometieron a un análisis 
de varianza de una sola vía 
(ANOVA), haciendo uso del 
paquete estadístico Statistics 
(SPSS versión 17.0).

Resultados y Discusión

Composición química

En la Tabla I se presen-
tan los rendimientos y la 

composición química de los 
almidones nativo y modi-
f icado de ñame. El rendi-
miento promedio obtenido 
para el almidón nativo fue de 
12,91%, mientras que para los 
almidones modificados fue de 
7,78% (tratamiento alcalino) y 
8,44% (AGSAF).

La composición química 
indica la pureza del almidón, 
y su consideración es impor-
tante al momento de evaluar 
las propiedades funcionales, 
ya que éstas pueden verse 
afectadas por ciertas impu-
rezas presentes. El grado de 
pureza está determinado por 
el contenido de almidón, que 
para las muestras en estudio 
fue de 94,67; 95,64 y 98,27% 
para el nativo, granular y al-
calino, respectivamente. Para 
los tres tipos de almidones 
de ñame evaluados, los con-
tenidos de proteína cruda 
(0,20-0,33%) y materia grasa 
(<0,1%), fueron bajos, lo cual 
indica, conjuntamente con la 
ausencia de polifenoles en los 
almidones estudiados, el alto 
grado de pureza de cada uno 
de los almidones obtenidos.

El contenido de fibra die-
tética determinado para los 
AGSAF (1,20%), fue supe-
rior al resto de los almidones 
evaluados (<0,60%) y a los 
reportados por Pérez et al. 
(1999, 2005) y Araújo et al. 
(2004) para almidones obte-
nidos a partir de otras raíces 

TABLA I
COMPOSICIóN QUíMICA DEL ALMIDóN DE ñAME 

NATIVO (AN), DEL ALMIDóN DE ñAME MODIFICADO 
POR TRATAMIENTO ALCALINO (MA), y DE 

LOS ALMIDONES DE ñAME GRANULARES SOLUBLES 
EN AGUA FRíA (AGSAF)

Los valores promedio con la misma letra en una misma fila no son estadística-
mente diferentes. Análisis de varianza y de rango múltiple (p≤0,05; n=3).
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y tubérculos tropicales. Las 
diferencias existentes posible-
mente se deben a que el tra-
tamiento alcohólico-alcalino 
incrementó la concentración 
de fibra dietética, producto 
de la formación de enlaces 
glucosídicos diferentes a los 
enlaces cruzados α (1→4) o 
α (1→6), o por la presencia 
de grupos sustituyentes que 
disminuyen la disponibilidad 
del almidón para las enzimas 
amilolíticas, reduciendo su 
digestibilidad y provocando 
la formación de almidón re-
sistente, el cual se incluye 
dentro de la fracción de fibra 
dietética (Chen y Jane, 1994; 
Lii et al., 2003; Aguirre et 
al., 2007).

El estudio revela un con-
tenido en amilosa de 27,50% 
(en almidón nativo), 27,80% 
(en AGSAF) y 30,01% (en 
almidón modificado con 
NaOH), valores compara-
bles a los obtenidos por Ga-
llant et al. (1982), Rincón et 
al. (2000) y Jayakody et al. 
(2007) para almidones de 
diferentes especies del género 
Dioscorea. Por sus contenidos 
en amilosa, los almidones de 
papa (20%), maíz (25%) y 
tr igo (25%) usualmente se 
consideran formadores de ge-
les (Thomas y Atwell, 1999) 
y, por lo tanto, podría inferir-
se que los almidones nativo y 
modificados de ñame en estu-
dio, con un mayor contenido 
de amilosa, probablemente 
originan geles más firmes.

Poder de hinchamiento y 
solubilidad

Como era de esperarse, 
al aumentar paulatinamente 

la temperatura se produce 
el incremento gradual en la 
solubilidad (Figura 1a) y en 
el poder de h inchamiento 
(Figura 1b) para cada una 
de las muestras evaluadas, ya 
que con el incremento de la 
temperatura se produce una 
pérdida paulatina del orden 
molecular del almidón y tie-
ne lugar un incremento de la 
energía cinética del sistema, 
facilitandose el ingreso de 
las moléculas de agua al in-
terior del gránulo.

El mayor poder de h in-
chamiento (34%) y de ab-
sorción de agua (33g agua / 
g almidón) observado para 
los AGSAF a temperaturas 
>75ºC (Figura 1b) es pro-
ducto de una combinación 
de efectos: i) las altas tem-
peraturas incrementan el 
grado de hinchamiento del 
gránulo al provocar la rup-
tura de enlaces intragranu-
lares; ii) el tratamiento con 
etanol provocó la disrupción 
de las regiones amor fas, 
permitiendo así que el hin-
chamiento de los gránulos 
ocurriera libremente; y iii) 
aparecen cargas negativas 
sobre las moléculas de almi-
dón debido a la ionización 

de los grupos 
h idroxi lo, ge-
nerando un fe-
nómeno de re-
pulsión que fa-
cilita la entrada 
del agua en el 
interior de los 
g ránulos,  con 
un subsiguien-
te incremento 
en su tama-
ño y volumen 
(Miles et  a l ., 
1985; Karim et 
al., 2008).

Los valores de solubilidad 
(Figura 1a) obtenidos para 
los almidones modificados 
químicamente a par t i r de 
75ºC (25-45%) 
fueron superio-
res a los repor-
tados para el 
almidón nativo, 
ya que los tra-
tamientos alca-
linos ó alcohó-
licos-alcalinos, 
a l reducir el 
grado de cris-
ta l in idad por 
disminución de 
la capacidad 
de asociación 
entre las molé-
culas de almi-
dón, debilitan 
la est ructura 
granular, facilitando la lixi-
viación de material amiláceo 
al exterior del gránulo una 
vez ocurrida la gelatiniza-
ción. Además, este tipo de 
modificaciones provocan el 
acortamiento de las cadenas 
de amilosa y amilopectina 
(despolimerización), dismi-
nuyendo su peso molecular e 
incrementando su capacidad 
de dispersión en un medio 
acuoso (Chen y Jane, 1994; 

Bel lo et al .,  2002; Ade-
bowale y Lawal, 2003).

Solubilidad en agua fría

Los resultados obtenidos 
se presentan en la Tabla II, 
donde se puede apreciar que 
existen diferencias significa-
tivas para cada una de las 
muestras evaluadas, ya que 
los AGSAF fueron los que 
mostraron valores más altos 
de solubilidad (33,07%). Este 
comportamiento se atribuye 
a la incorporación de bajas 
concentraciones de etanol 
(<40%), lo cual provoca: i) 
disminución en el número de 
asociaciones entre cadenas de 

almidón, facilitando su dis-
persión en agua; y ii) despoli-
merización o acortamiento de 
los polímeros que constituyen 
el almidón, permitiendo que 
dichos componentes se mue-
van rápidamente y con ma-
yor facilidad hacia el medio 
dispersante, sin necesidad de 
que ocurra la gelatinización 
(Chen y Jane, 1994; Ade-
bowale y Lawal, 2003).

Estabilidad y claridad 
de los geles de almidón

Se observaron diferen-
cias en la transmitancia 
(%T) entre las muestras 
de almidón almacenadas 
a temperatura ambiente 
y a 4ºC (Figura 2), ya 
que los valores obteni-
dos fueron más bajos a 
4ºC que a temperatura 
ambiente, debido a que 
las bajas temperaturas 

Figura 1. Perfiles de solubilidad (a) e hinchamiento (b) de los almidones de ñame nativo ( ), 
modificado por tratamiento alcalino ( ) y por tratamiento alcohólico-alcalino (AGSAF; ).

Figura 2. Claridad (%T a 650 nm) a temperatura ambiente (a) y 4ºC (b) de los almi-
dones de ñame nativo ( ), modificado por tratamiento alcalino ( ) y por tratamiento 
alcohólico-alcalino (AGSAF; ).

TABLA II
SOLUBILIDAD EN AGUA FRíA DEL 
ALMIDóN DE ñAME NATIVO (AN), 

DEL ALMIDóN DE ñAME MODIFICADO 
POR TRATAMIENTO ALCALINO (MA), 

y DE LOS ALMIDONES DE ñAME 
GRANULARES (AGSAF)

Los valores con la misma letra en una misma co-
lumna no son estadísticamente diferentes. Análisis de 
varianza y de rango múltiple (p≤0,05; n=3).
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incrementaron la retrograda-
ción que experimentan las 
moléculas de almidón. Este 
fenómeno es determinado por 
la gelificación de la fracción 
de amilosa y por la recrista-
lización de la amilopectina, 
una vez ocurrida la gelatini-
zación, en la fase de enfria-
miento (Miles et al., 1985; 
Gidley, 1987; Bello et al., 
2002; Amani et al., 2005). 
Además, el almacenamien-
to bajo refr igeración pudo 
resultar en la formación de 
cristales menos perfectos que 
los constituidos a temperatura 
ambiente, pero debido al con-
tenido de amilosa (25-30%) 
en los almidones analiza-
dos, la agregación de cadenas 
pudo haberse desarrollado a 
gran velocidad, disminuyen-
do el %T significativamente. 
También el tiempo de alma-
cenamiento es responsable de 
la disminución del %T por-
que después de cierto tiempo 
la propagación y maduración 
de los cristales en la fracción 
de amilopectina puede verse 
favorecida, incrementando la 
retrogradación de la muestra 
(Liu et al., 1998; Meza et 
al., 2001).

Para la estabilidad y clari-
dad de las pastas se encontra-
ron diferencias significativas, 
puesto que las suspensiones 
de AGSAF fueron las que 
presentaron los valores más 
altos de transmitancia y por 
ende, una menor tendencia 
a la retrogradación, tanto a 
temperatura ambiente como 
en refrigeración. Este com-
portamiento podría atribuirse 
al tipo de modificación em-
pleada, ya que la introducción 
de pequeñas cantidades de 

grupos sustituyentes genera el 
debilitamiento de los gránulos 
de almidón, estabilizando las 
dispersiones y previniendo el 
alineamiento y retrograda-
ción de las moléculas, favore-
ciendo la formación de geles 
suaves que no experimentan 
sinéresis (Chen y Jane, 1994; 
Bello et al., 2002; Amani et 
al., 2005).

Estabilidad al congelamiento 
y deshielo

La estabilidad al congela-
miento-deshielo del almidón 
de ñame nativo se incrementó 
con las modificaciones reali-
zadas (Figura 3), ya que el 
almidón nativo presentó una 
menor estabilidad, debido a 
la mayor cantidad de agua 
eliminada (80% en el cuar-
to ciclo de congelamiento). 
Los AGSAF y los almidones 
alcalinos mostraron gran es-
tabilidad, ya que en el tercer 
y cuarto ciclo de congela-
miento, el porcentaje de agua 
separada fue muy bajo (12-
15%). Cuando se prepararon 
los AGSAF posiblemente se 
generó una despolimerización 
de las moléculas de amilosa 
y amilopectina, generando 
moléculas más lineales. Por 
tanto, es factible que se haya 
presentado un fenómeno de 
agregación gradual de las 
cadenas lineales formando 
una malla que disminuyó la 
cantidad de agua separada 
(Chen y Jane, 1994; Bello et 
al., 2002).

Perfil amilográfico

En la Figura 4 se presen-
tan los resultados obtenidos 

en los perfiles amilográficos 
efectuados para cada uno de 
los almidones de ñame en 
estudio, a una concentración 
de 4% en base seca. Los al-
midones exhibieron tempera-
turas iniciales de gelatiniza-
ción (TIG) de 80ºC (nativo) 
y 81,4ºC (modificados). Es 
decir que aparentemente las 
modificaciones químicas no 
provocaron cambios signifi-
cativos a nivel de las fuer-
zas internas que mantienen 
enlazadas las moléculas de 
amilosa y amilopectina en el 
interior de los gránulos.

Durante el calentamiento, 
la viscosidad de las pastas 
fue en aumento hasta alcan-
zar valores de viscosidad 
máxima de 517, 528 y 257 
UB, para los almidones na-
tivo, granular y modificado 
vía alcalina, respectivamente, 
sin presentarse para ninguna 
de las muestras evaluadas un 
máximo de viscosidad defi-
nido, lo cual se traduce en 
una mayor estabilidad de los 
gránulos al calentamiento. En 
la fase de enfriamiento, todas 
las suspensiones de almidón 
de ñame estudiadas presen-
taron una tendencia a incre-
mentar su viscosidad y, por 
consiguiente, a la retrograda-
ción, pero sobre todo en las 
muestras de almidón nativo 
con un aumento de 206 UB 
en el valor de viscosidad.

Conclusiones

El almidón granular soluble 
en agua fría AGSAF obtenido 
de ñame presentó un mayor 
grado de pureza respecto al 
almidón nativo, con modifi-
caciones de sus propiedades 

funcionales, ya que se 
caracterizaron por tener 
un mayor poder de hin-
chamiento, una eleva-
da solubilidad en agua 
fría, mayor estabilidad 
y claridad de las pastas, 
así como un incremen-
to signif icativo de su 
resistencia a los proce-
sos de congelamiento y 
deshielo, a pesar de que 
el tratamiento alcohó-
lico-alcalino empleado 
no retrasó significativa-
mente el fenómeno de 

retrogradación. Todos estos 
cambios, en conjunto, permi-
ten sugerir que los almidones 
de ñame granulares obtenidos 
en el presente estudio po-
drían utilizarse como agentes 
espesantes y estabilizantes en 
alimentos sometidos a proce-
sos de calentamiento cons-
tante y/o almacenamiento 
refrigerado, tales como sopas 
y postres instantáneos.
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