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RESUMEN

El iame hace parte de la dieta alimentaria de la costa caribe colombiana, es originario de
Africa, este tubérculo hace parte del género Dioscorea. Siendo el Dioscorea alata y el Dioscorea
rotundata los de mayor distribucion e importancia econdémica en el mundo, asi como las de
mayor area sembrada y demandada en Colombia. En la presente investigacion se evaluo el efecto
de las temperaturas de escaldado sobre las propiedades bromatoldgicas, colorimétricas,
tecnofuncionales y de empastamiento de la harina de fname criollo para su uso en la industria
alimentaria. Los tubérculos que se utilizaron provienen del municipio de San Juan Nepomuceno,
Bolivar. Para la obtencion de las harinas de fiame criollo se utiliz6 el siguiente pretratamiento
escaldado a tres temperaturas (40, 50, y 60 °C) durante 3 minutos, un tiempo de remojo (4 horas)
y una temperatura de secado de 70 °C por tres horas. Las harinas obtenidas se les determino
propiedades bromatologicas, colorimétricas, tecnofuncionales y de empastamiento. Los
resultados encontrados en cuanto al porcentaje de fibra cruda 2,30% y humedad 11, 15% fueron
altos en los T4 con escaldado a 60°C, el porcentaje de carbohidratos totales fue alto 84,34% para
T2 escaldado a 50°C, mientras que los porcentajes de proteina 5,70% y cenizas 2,36% fueron
altos en el T4, sin escaldar. La harina presento valores altos de luminosidad 58,48 y valores bajos
de indice de blancura de 41, 96 en T4 sin escaldar. En cuanto al indice de absorcioén de agua
(2,33), poder de hinchamiento (3,53) e indice de absorcion de aceite (0,92), el T3 presento los
valores mas altos. La temperatura de empastamiento presento valores altos 93,7°C enel T3 a
60°C, la viscosidad maxima presento en T4 sin escaldar el valor mas alto de 58BU y el setback
mas alto se presentd en el T1 escaldado a 40°C este fue de 15BU. En cuanto al indice de Carr y

razén de Hausner el escaldado influyo en esto indicando cambios en la fluidez y compresibilidad
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de la harina de fiame. Los resultados obtenidos son importantes para comprender el proceso y
uso adecuado de la harina de fame criollo en diversas aplicaciones.

Palabras claves: harina de fiame, bromatoldgicas, empastamiento, colorimétricas
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ABSTRACT

The yam is part of the food diet of the Colombian Caribbean coast, and originally from
Africa, this tuber is part of the Dioscorea genus. Dioscorea alata and Dioscorea rotundata are the
most widely distributed and economically important in the world, as well as the most widely
planted and demanded in Colombia. In the present research, the effect of blanching temperatures
on the bromatological, colorimetric, techno-functional, and pasting properties of creole yam flour
for use in the food industry was evaluated. The tubers used come from the municipality of San
Juan Nepomuceno, Bolivar. The following pre-treatment was used to obtain the creole yam
flours: scalding at three temperatures (40, 50, and 60 °C) for 3 minutes, a soaking time (4 hours),
and a drying temperature of 70 °C for three hours. The flours obtained were tested for
bromatological, colorimetric, techno-functional, and pasting properties. The results found
regarding the percentage of crude fiber 2.30% and moisture 11.15% were high in T4 with
scalding at 60°C, the percentage of total carbohydrates was high at 84.34% for T2 scalded at
50°C, while the percentages of protein 5.70% and ash 2.36% were high in T4, without scalding.
The flour presented high values of lightness 58.48 and low values of whiteness index of 41.96 in
T4 without blanching. As for the water absorption index (2.33), swelling power (3.53), and oil
absorption index (0.92), T3 had the highest values. The temperature of swelling presented high
values of 93.7°C in T3 at 60°C, the maximum viscosity presented in T4 without scalding the
highest value of 58BU, and the highest setback was presented in T1 scalded at 40°C, which was
15BU. As for Carr’s index and Hausner's ratio, blanching influenced this, indicating changes in
the fluidity and compressibility of the yam flour. The results obtained are important to

understand the process and adequate use of creole yam flour in various applications.

Keywords: yam flour, bromatological, pasting, colorimetric
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1. INTRODUCCION

La industria alimentaria se enfrenta a una demanda constante de ingredientes que no solo
cumplan con los requisitos nutricionales, sino que también ofrezcan atributos de calidad que
satisfagan las expectativas cambiantes de los consumidores y del mercado (Ouyang et al., 2024).
En este contexto, el fname (Dioscorea spp.) ha surgido como un recurso potencialmente valioso,
gracias a sus propiedades nutricionales y su versatilidad en aplicaciones alimentarias (Oyeyinka
et al., 2023; Poudel et al., 2023). Sin embargo, la variabilidad en las caracteristicas de diferentes
variedades de fiame puede influir directamente en la calidad de los productos finales,
especialmente en harinas derivadas de este tubérculo (Pérez et al., 2021; Argaw et al., 2023). El
flame, perteneciente al género Dioscorea, es un componente agroindustrial crucial en Colombia,
cuenta con una tasa de rendimiento del cultivo de 28,3 toneladas, por hectarea cultivadas, ocupa
el puesto 12 entre los paises productores con 395.374 toneladas para el afio 2010, aportando la
region caribe el 90% de la produccion (Mendoza- Crespo & Ortiz- Velasquez, 2020). Este
tubérculo desempeia un papel vital en la canasta familiar, especialmente en la region caribefia
(Alvis et al., 2008; Reina et al., 2021). A pesar de la importancia del fiame en la economia y la
seguridad alimentaria en Colombia, siendo este el pais, con el rendimiento del cultivo de iame
mas alto a nivel mundial(Mendoza- Crespo & Ortiz- Veldsquez, 2020), los cultivadores
enfrentan desafios significativos, como la falta de estrategias tecnologicas para el manejo
agrondmico del cultivo y la escasez de alternativas de conservacion y aprovechamiento
agroindustrial (Alvis et al., 2009).

La falta de informacion y orientacion sobre las posibilidades tecnoldgicas para la
produccion de derivados del iame ha llevado a altas pérdidas postcosecha, afectando

especialmente a los pequefios y medianos productores en las zonas economicamente mas
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deprimidas (Chinma et al., 2021; Sahoo et al., 2023). El presente proyecto de investigacion se
enfoca en abordar esta problematica mediante la evaluacion de los atributos de calidad de las
harinas de fiame criollo sometidas a diferentes temperaturas de escaldado. Esta variedad, se
destaca por su importancia en el departamento de Bolivar, siendo caracteristico su contenido de
carbohidratos, lipidos, altos contenido de vitaminas y minerales (Alvis et al., 2008), que podria
influir en su aplicacion en la industria alimentaria (Yépez et al., 2023). La investigacion surge de
la necesidad de proporcionar a la industria alimentaria alternativas locales y sostenibles a la
harina de trigo tradicional, centrandose en el iame como un tubérculo de origen local con
potencial para convertirse en un sustituto parcial de la harina importada (Oliveira et al., 2021;
Ayala & Torres, 2023; Garcia, 2023). Este enfoque no solo beneficiaria a los cultivadores de
flame al proporcionarles oportunidades de aprovechamiento agroindustrial, sino que también
contribuiria a la seguridad y soberania alimentaria de Colombia (Alvis et al., 2010). El proceso
de transformacion del fiame en harina representa una estrategia significativa para reducir las
pérdidas postcosecha en la region Caribe, en el departamento de Bolivar. Sin embargo, la falta de
métodos estandarizados para garantizar la obtencion de harina de fiame con propiedades
nutricionales, fisicoquimicas y tecnofuncionales 6ptimas plantea un desafio crucial (Shao et al.,
2020; (Asranudin et al., 2021; Jiang et al., 2023).

Este proyecto busca desarrollar técnicas para mejorar la produccion de harina de fiame y
llenar el vacio en la investigacion sobre la calidad de las harinas de la variedad indicada, (Feng et
al., 2020; Panda et al., 2023). El problema central radica en la falta de informacion exhaustiva
sobre la calidad de las harinas de esta variedad, especificamente en términos de atributos de
calidad como color, sabor, textura y valor nutricional (Adejumo et al., 2013) que influyen en su

aplicabilidad en la industria alimentaria (Santos et al., 2022). La variabilidad en aspectos como la
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composicion nutricional, la textura, el sabor y la capacidad de absorcion de agua puede
determinar la idoneidad de este tipo de harinas para diversas aplicaciones alimentarias (Hu et al.,
2023; Xiao et al., 2023). La necesidad de abordar este vacio cientifico y establecer un
fundamento que oriente la toma de decisiones en la elaboracion de productos alimenticios es la
motivacion central que impulsa esta investigacion (Ortega-Toro et al., 2021; Bora et al., 2023).
Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo de esta investigacion es evaluar los efectos de
las temperaturas de escaldado sobre las propiedades bromatolédgicas, colorimétrica
tecnofuncionales y de empastamiento de la harina de fiame criollo para uso en la industria

alimentaria.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria alimentaria se encuentra en constante busqueda de ingredientes que no solo
cumplan con los requisitos nutricionales, sino que también ofrezcan atributos de calidad que
satisfagan las demandas del mercado y las preferencias del consumidor (Asranudin et al., 2021).
En este contexto, el fame (Dioscorea spp.) ha emergido como un recurso potencialmente valioso
debido a sus propiedades nutricionales y su versatilidad en aplicaciones alimentarias (Zou et al.,
2021). El name, perteneciente al género Dioscorea, es una planta tropical cultivada por sus
tubérculos comestibles. Este vegetal es de gran importancia agroindustrial en Colombia y hace
parte de la canasta familiar en la region Caribe colombiana. Ademas, los campesinos y
cultivadores dependen en gran medida de este tubérculo como su principal fuente de ingresos
para sustentar sus hogares (Alvis et al., 2008; Feng et al., 2020). De acuerdo con las cifras
reportadas por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el departamento de Bolivar es el
mayor productor de fiame con una participacion de 40%, Sin embargo, los cultivadores enfrentan
desafios significativos en la produccion y comercializacion del fiame fresco. La falta de
estrategias tecnologicas para el manejo agrondmico del cultivo, junto con la escasez de
alternativas de conservacion y aprovechamiento agroindustrial, ha provocado altas pérdidas
postcosecha (Reina et al., 2021). Esto ha resultado en dificultades econémicas para los
cultivadores, debido a los precios inestables y la falta de innovacién en la cadena productiva.
Ademas, la falta de informacion y conocimiento sobre las posibilidades tecnologicas para la
produccion de derivados del fiame y su aprovechamiento en la industria alimentaria ha afectado
especialmente a los pequefios y medianos productores de las zonas economicas mas deprimidas
(Alvis et al., 2010). Estos cultivadores no cuentan con suficiente apoyo y orientacion para

explorar nuevas oportunidades comerciales y agregar valor a sus productos, lo que agrava su
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situacion econdmica y limita su desarrollo en el sector agricola (Garcia, 2023). Entre las
numerosas variedades de flame que se cultivan, Dioscorea alata L., se destaca como especie
significativa tanto en términos de produccion como de consumo en el departamento de Bolivar
(Reina et al., 2021). Esta variedad posee un perfil nutricional bastante significativo, por ende, su
potencial aplicacion en la industria alimentaria puede ser de gran consideracion (Oyeyinka et al.,
2023).

Actualmente la obtencion de harinas industriales, se han enfocado en cultivos
tradicionales como el trigo. Sin embargo, en Colombia, encontramos otras fuentes alternativas de
obtencion de harinas, como lo es la del name, tubérculo que tiene gran relevancia a nivel
mundial, podrian desempefiar un papel importante como sustituto parcial de la harina de trigo
importada (Chinma et al., 2021). Esto no solo beneficiaria a los cultivadores de fiame en
términos de aprovechamiento agroindustrial, sino que también contribuiria a la seguridad y
soberania alimentaria de Colombia (Reina et al., 2021). La harina de fiame, obtenida a través de
la deshidratacion y molienda de los tubérculos, se presenta como una alternativa atractiva en la
formulacion de productos alimenticios. Al promover el uso de fiame como un sustituto viable en
la produccion de harina, se podrian diversificar las fuentes de abastecimiento de este insumo
basico para la industria alimentaria. Esto reduciria la dependencia de las importaciones de harina
de trigo y fortaleceria la autonomia del pais en términos de seguridad alimentaria (Hu et al.,
2023). Ademas, el uso de fuentes locales como ¢l iame fomentaria el desarrollo de la
agroindustria en la region, generando nuevas oportunidades econdomicas para los productores
locales y contribuyendo al crecimiento sostenible de la economia colombiana (Alvis et al., 2009)

(Arroyo Morales, 2019).
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El proceso de transformacion de fiame en harina representa una alternativa bastante
significativa para reducir las pérdidas postcosecha de la produccion de fiame en la region de los
Montes de Maria, en el departamento de Bolivar (Reina et al., 2021). Esta estrategia no solo
permite el aprovechamiento de las propiedades nutricionales de este tubérculo, sino que también
abre nuevas oportunidades para su utilizacion en diversas aplicaciones en la industria alimentaria
(Yépez et al., 2023). Sin embargo, la produccion de harina de fiame de alta calidad presenta
grandes retos significativos. Uno de ellos es que, en la actualidad, no existen métodos
estandarizados que garanticen la obtencion de una harina que conserve las propiedades
nutricionales, fisicoquimicas, organolépticas, tecnofuncionales del hiame y que cumpla con los
estandares de calidad minimos para su uso y comercializacion. Para enfrentar estos
inconvenientes se deben desarrollar técnicas de optimizacion para la produccion de harina de
name (Santos et al., 2022).

El problema principal radica en la falta de investigaciones sobre las caracteristicas de la
harina de fiame criollo, especificamente en términos de atributos que influyen en su aplicabilidad
en la industria alimentaria (Ayala y Torres, 2023). La variabilidad en aspectos como la
composicion nutricional, la textura, el sabor, la capacidad de absorcion de agua, entre otros,
puede determinar la idoneidad de estas harinas para diversas aplicaciones alimentarias (Yu et al.,
2021). La falta de evaluaciones sistematicas y comparativas de estos atributos de calidad como
color, sabor, textura y valor nutricional (Adejumo. B. A et al., 2013), limita el conocimiento
necesario para tomar decisiones informadas en la seleccion y formulacion de productos
alimenticios que incorporan harina de fiame. Este vacio en la investigacion impide aprovechar
todo el potencial de estas variedades de hame, y puede obstaculizar el desarrollo de productos

innovadores y de alta calidad.
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La necesidad de abordar este vacio de conocimiento y establecer los fundamentos que
orienten la toma de decisiones en la elaboracion de productos alimenticios emerge como la
motivacion central que impulsa la realizacion de esta investigacion (Poudel et al., 2023). Por lo
tanto, el presente estudio busca abordar este vacio en la literatura cientifica, proponiendo una
evaluacion de los atributos de calidad de las harinas de fiame criollo sometidas a diferentes
temperaturas de escaldado, con el objetivo de proporcionar informacién valiosa para la industria

alimentaria (Jiang et al., 2023).

2.1 Pregunta de investigacion

(Como influyen las temperaturas de escaldado en las propiedades, bromatologicas,

colorimétricas, tecnofuncionales y de empastamiento de la harina de fiame criollo para su uso en

la industria alimentaria?
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3. JUSTIFICACION

La industria alimentaria se encuentra en un constante desafio para satisfacer las demandas
cambiantes de los consumidores, quienes no solo buscan productos nutritivos, sino también
aquellos que ofrezcan atributos de calidad que cumplan con sus expectativas en términos de
sabor, textura y otras caracteristicas organolépticas (George et al., 2020). En este contexto, la
propuesta de investigacion sobre los efectos de las temperaturas de escaldado sobre las
propiedades bromatologicas, colorimétricas, tecnofuncionales y de empastamiento de la harina
de flame para uso en la industria alimentaria como una contribucidn pertinente y valiosa para la
industria alimentaria contemporanea.

La primera motivacion para esta investigacion se deriva de la creciente demanda de la
industria alimentaria de encontrar ingredientes que no solo satisfagan los requisitos nutricionales,
sino que también proporcionen atributos de calidad que se alineen con las preferencias del
mercado y las opciones saludables de los consumidores (Oliveira et al., 2021). La investigacion
se posiciona estratégicamente para abordar este desafio. El proyecto adquiere relevancia
adicional al considerar el impacto del proceso de escaldado al aplicar temperaturas de 40°C,
50°C y 60°C en las propiedades bromatologicas, colorimétricas, tecnofuncionales y de
empastamiento de la harina de fiame criollo proporcionando informacion valiosa sobre como los
métodos de procesamiento pueden afectar la calidad final de los productos alimenticios. Este
enfoque practico no solo contribuird a la comprension de las propiedades fisicas y tecnologicas
de las harinas de fiame, sino que también permitird ajustar procesos industriales para mejorar la
calidad de los productos finales (Shao et al., 2020).

La utilidad practica de los resultados obtenidos en este estudio se reflejard en su

capacidad para orientar la formulacion de productos alimenticios que incorporan harinas de
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flame, ofreciendo a la industria alimentaria opciones mas adaptadas a las necesidades del
consumidor (Ortega-Toro et al., 2021). Al comprender como la temperatura de escaldado afecta
las propiedades de la harina evaluada. La investigacion proporcionara directrices practicas para
la mejora de formulaciones. Ademas, la investigacion puede impulsar la innovacién en la
creacion de nuevos productos alimenticios que aprovechen las propiedades nicas del fiame. Esto
no solo beneficia a la industria alimentaria en términos de desarrollo de productos, sino que
también contribuiria a la diversificacion y expansion del mercado de productos basados en fiame
(Chen et al., 2017).

Otro aspecto importante para considerar es el impacto econdmico y social de la
investigacion. La produccion y comercializacion de productos alimenticios a base de fiame
podrian convertirse en una fuente de ingresos significativa para agricultores y comunidades
locales dedicadas al cultivo de este tubérculo (Wang et al., 2020). Al entender como la aplicacion
de estos procesos térmicos afecta la calidad de las harinas y, por ende, la formulacion de
productos, se abre la puerta a oportunidades de mercado més amplias y rentables. Esto no solo
beneficia a los productores, sino que también contribuye al desarrollo sostenible de las
comunidades agricolas (Feng et al., 2020). Los resultados de este estudio no solo ayudaran al
conocimiento cientifico en el campo, sino que también tendran aplicaciones practicas directas en
la formulacion y desarrollo de productos alimenticios, brindando a la industria opciones mas

informadas y adaptadas a las demandas del mercado y las preferencias del consumidor.
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4. OBJETIVOS

4.1.0bjetivo general

e Evaluar los efectos de las temperaturas de escaldado en las propiedades
bromatoldgicas, colorimétricas, tecnofuncionales y de empastamiento de la harina de fiame

criollo (Dioscorea alata L.) para su uso en la industria alimentaria.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas bromatoldgicas de la harina de fiame criollo a las
diferentes temperaturas de escaldado.

e Analizar como influyen las diferentes temperaturas de escaldado sobre las
propiedades colorimétricas y tecno-funcionales de la harina de fiame criollo.

e Caracterizar las propiedades de empastamiento de la harina de fiame criollo a

diferentes temperaturas de escaldado.
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5. REVISION LITERARIA

5.1 Marco teodrico

5.1.1 Caracteristicas del name

El ilame, perteneciente al género Dioscorea, destaca como un tubérculo comestible de
alto valor nutritivo. Originaria de Africa, esta planta trepadora se encuentra en los tropicos,
abarcando regiones como el sur de Asia, Oceania, Centroamérica, las Antillas y, en particular, en
paises del Caribe como Colombia. Su versatilidad y usos alimenticios permite su consumo de
diversas maneras: al vapor, cocido, frito, al horno, asado o como ingrediente principal en postres
(Hurtado y Bustamante, 2017). El género Dioscorea agrupa aproximadamente 600 especies,
siendo solo 12 de ellas comestibles. Destacan especies como la Dioscorea alata (hame blanco,
amarillo y negro), D. rotundata (fiame portugués), Dioscorea cayenensis (lame amarillo) y
Dioscorea trifida (Yampi o fiame mapuey)(Waizel, 2009). Los origenes de estas especies abarcan
Asia, Africa y América Tropical, siendo clave mencionar cuatro centros de origen del fame: la
peninsula indochina, el sur de China, Africa occidental y el Caribe (Reina et al., 2021).

Nutricionalmente el fiame se destaca como una buena fuente de carbohidratos, asi como
de sales minerales como calcio, hierro y fosforo. Diferentes especies contienen niveles
especificos de vitaminas A, C, Bl (tiamina) y B5, siendo estas tltimas fundamentales para el
crecimiento infantil y el sistema inmunologico. Ademas, el iame presenta riboflavina, niacina,
acido ascorbico, piridoxina y carotenos. Sus tubérculos contienen la mayor parte de los
aminoacidos esenciales, como arginina, leucina, isoleucina y valina, con presencia menor de
histidina, triptofano y metionina. Cabe destacar su bajo contenido graso, actuando como

estimulante del apetito y depurador eficaz de la sangre (Holguin et al., 2011).
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Tabla 1

Composicion quimica de distintas variedades de riame

Estadisticos (BH) Ecuatoriano Bolafiero Pico de botella Diamante 22
(Dioscorea (Colocasia  (Dioscorea alata L) (Dioscorea spp)
Villosa) esculenta)

Humedad (%) 8,66 0,05 9,75+0,07° 10,22 + 0,04¢ 10,09 £0,11°¢
Proteina (%) 0,13+0,01> 0,10+ 0,00? 0,49 + 0,014 0,28 £0,01¢
Grasa (%) 0,06 =0,01°> 0,00 £+ 0,00 0,06 + 0,00° 0,00 + 0,00?
Cenizas (%) 0,45+0,032 0,39+0,01* 0,69 + 0,04° 0,36+ 0,062
Carbohidratos (%) 90,7 89,76 88,54 89,27
Energia (kcal) 363,86 359,44 356,66 358,2

Fuente: Alvis et al. (2008)

5.1.2 Produccion de fiame en Colombia

En Colombia, la produccion de fiame se centra en la region Caribe (Sanchez Lopez et al.,
2020), representando el 92,31% del total nacional en 2019. En ese afio, la region reportd una
siembra de 35.125 hectareas, con una produccion de 376.165 toneladas. Los rendimientos de
campo evolucionaron de 10,52 t/ha a 12,21 t/ha entre 2007 y 2019, con un aumento del 15%.
Bolivar destaca como el mayor productor de la region, seguido de Cordoba y Sucre. En 2019, la
produccidn total de la region fue de 383.787 toneladas, siendo Bolivar el principal contribuyente
con un 36%, seguido de Cordoba (33%) y Sucre (18%) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2019) Los municipios lideres en produccion incluyen El Carmen de Bolivar, Chinu,
Ovejas y Repelon. En Bolivar, los principales municipios productores son El Carmen de Bolivar,
San Juan Nepomuceno y San Jacinto (Plan departamental de extension agropecuaria, 2019) En
Cordoba, destacan Chinu, Lorica, Monteria, Moiiitos, Ciénaga de Oro, Sahagun, San Antero y
San Andrés de Sotavento(Reina A, 2012) . En Sucre, sobresalen Ovejas, Palmitos, Corozal,
Sampués, Toluviejo, Morroa y Chalan(Reina A, 2012). En Atlantico, la produccion se concentra

principalmente en Repelon y Piojo(Reina A, 2012). En La Guajira, Dibulla, San Juan del Cesar y
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Riohacha son los principales municipios productores(Reina A, 2012). En Cesar, El Copey es el
municipio destacado con una produccion de 4.200 toneladas(Reina A, 2012). Esta concentracion
de la produccion de name en la region Caribe refleja la importancia de este cultivo tanto para la
seguridad alimentaria como para las actividades econémicas de las comunidades locales. Bolivar
emerge como lider en la produccion, destacando la relevancia de este tubérculo en la economia
agricola de la region.

Figura 1

Distribucion geografica de la produccion de fiame en la Region Caribe
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5.1.3 Productos derivados del fiame

El fiame se utiliza para producir diversos productos derivados, como harinas, almidones,
flame chips. Estos productos amplian la versatilidad del fiame en la industria alimentaria y
permiten su incorporacion en diferentes tipos de productos. El valor agregado al iame abre un
abanico de oportunidades para la agroindustria. La transformacion del fname en productos como
harinas, fideos, snacks, purés y bebidas permite diversificar la oferta de productos alimenticios,

aumentar el valor comercial del tubérculo y generar empleos en el sector rural (Li et al., 2023).

5.1.4 Importancia de la harina de fiame

La harina de fiame ha surgido como una alternativa para diversificar el uso de tubérculos
y raices tropicales, mejorando cualidades nutricionales y funcionales en aplicaciones
alimentarias. Su uso en productos horneados, pastas y otros, podria ser una alternativa para
mejorar la textura, reducir la retrogradacion del almidén y disminuir el impacto glicémico de los

productos finales (Ye et al., 2024).

5.1.5 Qué es el escaldado, definicion e importancia en la obtencion de harinas

El escaldado es un tratamiento térmico rapido, que se realiza previamente a un alimento,
con el propoésito de inactivar enzimas, modificar textura, resaltar color, sabor y valor nutricional.
El medio utilizado a nivel industrial es el agua caliente o vapor de agua (Harijono et al., 2013).
Este procedimiento tiene como objetivo principal inactivar enzimas especificas presentes en el
flame, tales como las polifenol-oxidasas y las peroxidasas, las cuales pueden causar
oscurecimiento y deterioro del producto final debido a la oxidacién de compuestos fenolicos y
polifenoles. El escaldado se realiza antes del proceso de secado y molienda del fiame para

obtener harina. Este tratamiento térmico previo es esencial para mantener la calidad y estabilidad
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de la harina de fiame, ya que evita la degradacion enzimadtica y preserva el color, sabor y valor
nutricional del producto(Xiao et al., 2017). Ademas, el escaldado contribuye a reducir la carga
microbiana en el iame, lo que ayuda a prolongar su vida util y garantizar la inocuidad del
producto final (Ayo-Omogie, Jolayemi & Chinma, 2021). El escaldado es una operacion unitaria
en el procesamiento de harina de fiame, en estas harinas tiene un importante efecto sobre las
caracteristicas pastosas de las harinas reconstituidas. Ademas de disminuir la viscosidad maxima,
la fuerza de sujecion y la final, viscosidad, retroceso y elasticidad, no presentar efecto sobre la
adhesividad, suavidad y cohesividad de la masa (Adejumo et al., 2013), el escaldado también
influye en la remocion de aromas y sabores indeseables, la fijacion del color (Zambrano et al.,

2008) y elimina el aire atrapado(Harijono et al., 2013).

5.1.6 Propiedades fisicas de las Harinas

La harina de fiame presenta propiedades tecnofuncionales que son vitales para su
utilizacion en la industria alimentaria. Estas se caracterizan porque tienen la capacidad de formar
geles, los cuales son importantes en el proceso de elaboracion de salsas, rellenos y espesantes, y
la habilidad para retener agua y aceite, lo cual es fundamental para determinar la consistencia,
humedad, textura, sabor y vida util de los productos finales. Por otro lado, las propiedades
reologicas que posee la harina de fiame permiten entender su comportamiento cuando es
sometida a distintos métodos de manipulacion. La viscosidad, elasticidad y plasticidad son
determinantes en la elaboracioén de productos horneados, frituras y otras preparaciones donde se
requiere controlar la consistencia y textura de la masa (Asranudin et al., 2021), durante el
proceso de escaldado las harinas sufren cambios en el color, es por esto que la escala CIELab se
emplea como método para evaluar los cambios de color que sufren las harinas antes y después de

los métodos de escaldado que se le aplique, un proceso que puede alterar su apariencia y
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caracteristicas sensoriales. Finalmente, las propiedades morfologicas de las particulas de harina,
tanto escaldada como sin escaldar, influyen en la textura y la apariencia de los productos finales.
La forma y estructura de las particulas pueden afectar la capacidad de retencion de agua, la
dispersion en las mezclas y la formacion de geles, lo que afecta directamente la calidad y la
propiedad sensorial de los productos alimenticios elaborados con harina de fiame (C¢lia et al.,

2024).

5.1.7 Determinacion de las curvas de empastamiento

Los cambios en el almidén durante el calentamiento en exceso de agua pueden ser
observados empleando un viscoamilografo (Pongsawatmanit et al., 2002; Rodriguez Sandoval et
al., 2006) (Salas C, 2018). En este trabajo se utiliz6 un viscoamildgrafo rva serie No. 4 (Newport
Scientific, Warriewood, Australia), y se prepard una suspension de almidoén o harina en agua
destilada con una concentracion del 10% (p/p) exponiéndose a calentamiento y enfriamiento. La
suspension se calent6 hasta 90°C y se sostuvo a esa temperatura por un periodo de 5 min;
posteriormente se enfrid hasta 50°C y se mantuvo a esa temperatura por 5 min. La velocidad de
calentamiento y enfriamiento fue de 1,6°C/min. Las pruebas se realizaron sin repeticiones. A
partir de la curva de viscosidad vs tiempo/temperatura que se genera, se determind (Hurtado,
1997) (Aguirre & Castafio, 2016). « Temperatura de inicio de la gelatinizacion (T gel): Es la
temperatura a la que se inicia el aumento en la viscosidad de la suspension.

* Viscosidad méxima (Vmax): Es la maxima viscosidad alcanzada por la suspension
después de la cual la viscosidad empieza a descender.

» Facilidad de coccion (F. Coccion: Es el tiempo que tarda la suspension en alcanzar la

viscosidad méxima desde la temperatura de inicio de la gelatinizacion.
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* Inestabilidad del gel (Inest. gel): Es la diferencia de viscosidad entre la viscosidad
maxima y la viscosidad después de 5 min. a 90°C.

« Indice de gelificacion (Ind. gel.): Es la diferencia entre la viscosidad a 50°C

y la viscosidad después de 5 min. a 90°C (Rodriguez et al.,2006).

* Breakdown o estabilidad (I], -I]min): Esta relacionado con la habilidad de la muestra para
resistir el calentamiento y el esfuerzo de cillaza(Correa, 2012)

* Setback o asentamiento ((I]¢-IJmin): Se define como la diferencia entre la viscosidad final
y la viscosidad minima. Al enfriar la muestra se da una asociacion de las molecular de almidon
formando un gel por lo que esta zona de la curva se relaciona con la tendencia a retrogradar de la

pasta(Falade & Omiwale, 2015).

5.1.8 Perfil viscoamilogréfico de la harina

En el perfil viscoamilografico rapido (RVA) estudia el comportamiento de la harina
frente a un ciclo de calentamiento/enfriamiento; este comportamiento se encuentra asociado a las
caracteristicas de gelatinizacion del almidon presente en ella. Las propiedades de empaste
determinadas para la harina se encuentran influenciadas por la presencia de los otros
componentes: proteina, pentosanos, cenizas y lipidos. La figura 2, se puede observar el perfil de

una curva tipica de empastamiento de almidon de maiz de RVA
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Figura 2

Curva tipica de empastamiento almidon nativo de fiame
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Nota: Como se observa en la figura 2, durante la fase de calentamiento, se registra un
aumento de la viscosidad a medida que el granulo empieza a hincharse en ese punto, los
polimeros de bajo peso molecular, especialmente la amilosa, generan el proceso de lixiviacion de
los granulos. La viscosidad pico se logra durante la formacion de la pasta, en este punto hay una
gran cantidad de granulos hinchados intactos y no se ha presentado la alineacion de los
polimeros solubilizados dentro del campo del corte del viscoamilografo. La etapa de retencion
que va de 90 a 95°C se empieza a romper los granulos, sigue el proceso de solubilizacion de los
polimeros y el alineamiento molecular, registrandose una caida en la viscosidad. Posteriormente
en el enfriamiento la amilosa y la amilopectina solubilizada inician el proceso de reasociarse,

registrandose otro aumento en la viscosidad (Salcedo et al., 2017).
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La viscosidad de pico, la temperatura de empaste y el asentamiento determinados con el
RVA pueden utilizarse como predictores del endurecimiento que presentara el pan durante el
almacenamiento. Estos pardmetros estan relacionados con el contenido de amilosa del granulo de
almidon, polisacarido involucrado en la etapa inicial de la retrogradacion. Una mayor liberacion
de amilosa durante la gelatinizacién conduce a una viscosidad final alcanzada también dependera

de la cantidad y caracteristicas de la amilosa exudada (Correa et al., 2012).

5.2 Antecedentes

Kimbonguila et al., (2019) evaluaron los efectos del tratamiento fisico sobre las
propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y funcionales de la harina de fiame del cultivar
“NGUMVU” de Dioscorea Alata L. del Congo. Los fiames fueron lavados, pelados y rebanados,
los tubérculos se dividieron en tres lotes, el primer lote se dejo como muestra patron, el segundo
se escaldo a 90°C por 1 min y el tercero fue precocido a 65°C por 30 min, posteriormente
obtuvieron tres tipos de harinas a las que le realizaron anélisis fisicoquimico, reologico y
funcional. Los autores encontraron que el tratamiento de escaldado y precocido redujeron el
nivel de ciertos pardmetros como cenizas (3,17% a 2,81%), proteina (4,6% a 4,47%), fosforo
(3525, 42 mg/kg a 3749 mg/kg) y calcio (24, 03 mg/kg a 16,05 mg/kg), pero que el contenido de
hierro y agua aumentaron en las muestras de harina precocida, mientras que la fibra cruda, el
magnesio y el hierro aumentaron en las muestras de harina escaldada. En cuanto a la viscosidad
de corte después de 20 min de calentamiento fue 97°C y viscosidad max 6800 Pa.s y 10593, 33
Pa.s respectivamente, siendo esta alta en las muestras de harina escaldada en comparacion con
las muestra de harian precocida. En cuanto a las propiedades funcionales la capacidad de agua'y
el indice de solubilidad aumento en funcion del tratamiento, mientras que la capacidad de
absorcion de aceite disminuyo.
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Salgado-Ordosgoitia et al., (2019) realizaron un analisis de las curvas de gelatinizacion
de almidones nativos de tres especies de fiames: criollo, espino (Dioscorea rotunda) y diamante
22; el objetivo de la investigacion era realizar un analisis de las curvas de gelatinizacion de los
almidones nativos extraidos de las especies de fiame Criollo, Espino y Diamante 22, para
comprender su comportamiento bajo diferentes escenarios de procesamiento, para esto hicieron
un andlisis de almidones por reologia y un analisis rdpido de almidon. Se obtuvieron resultados
donde la temperatura de gelatinizacion fue mayor para las especies de fname criollo y diamante
22, el fame espino presentd mayor viscosidad, mientras que las especies de fiame criollo y
diamante 22 presentaron mayor estabilidad y menor tendencia a la retro- degradacion, lo que
puede potencializar su uso en alimentos que requieran mantener un gel de consistencia estable a
procesos de coccidon y productos que necesitan enfriamiento durante su preparacion.

Gunasekara et al., (2020) evaluaron la composicidon nutricional, las propiedades
funcionales y la composicion fisicoquimica de cuatro variedades seleccionadas de name
subutilizadas en Sri Lanka; Dioscorea Alata, Amorphophallus Campanulatus, Canna Indica, y
Dioscorea Pentaphylla. Encontraron que el contenido de humedad fue mayor en el Diocorea
Alata (7,75 £ 0,09%) y el mas bajo se registré en Canna indica (6,41+ 0,41%), las cinco
variedades presentaron bajo contenido de grasas, siendo el mas alto Dioscorea Alata (1,09 +
0,01%), el contenido proteina cruda fue del Dioscorea Alata y Amorphohallus Camoanulatus fue
de 4,28 + 0,13% y 5,70 + 0,11% respectivamente, el contenido de ceniza mas alto se presentd en
Amorphohallus Camoanulatus (4,11 + 0,36%), las cinco variedades de harina presentaron un alto

contenido de carbohidrato, siendo el mas alto el de Canna Indica (85,28 + 0,96%), la capacidad
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de retencion de agua mas alta se presentd en Amorphohallus Camoanulatus y el mas bajo en la
variedad Dioscorea Pentaphylla.

En el afio 2022 Rodriguez-Lora et al., evaluaron el efecto de los pretratamientos
(precoccion e inmersion) y los métodos de secado (convencional y vacio) sobre los atributos de
calidad de la harina de fiame fortificada Dioscorea rotundata. Las muestras fueron pretratadas de
dos formas; las primeras muestras se calentaron a 75°C por 10 min (precoccion) y la segunda
fueron sometida a un proceso de inmersion utilizando una solucién acuosa de monohidrato de
acido citrico al 1% (p/v) durante 10 minutos, posterior a estos las muestras fueron sometidas a
dos procesos de secado uno por conversion forzada y el otro por estufa al vacio. Los resultados
mostraron que la temperatura de gelificacion de la harina de fiame fortificada oscil6 entre 79,2 y
86, 0°C, la precoccion afecto las propiedades de la pasta, evidenciados en la disminucion de los

valores de la viscosidad méxima y retrogradacion.

Recientemente Lolge et al., (2022) desarrollaron una harina de hame para evaluar las
propiedades nutricionales, fisicoquimicas y funcionales. Para preparar la harina de fiame
utilizaron un secador de gabinete. Los autores encontraron que la harina de fiame era una buena
fuente de carbohidratos con un 83,8%, de fibra cruda con 2,04% y buena fuente de potasio 130,7
+ 0,03 mg/100g. La luminosidad L fue de 76,35 + 0, 015, el valor de a fue de 4,73 + 0, 01 y el
valor de b fue de 12, 16 =0, 015. La capacidad de absorcion de aceite fue de 125,0 = 1% y el

indice de hinchamiento fue de 2,8.
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6.  MATERIALES Y METODOS
6.1 Localizacion y sitio de trabajo

La fase experimental de esta investigacion se realiz6 en los laboratorios de Ciencias de
los Alimentos de la Escuela de Nutricion y Dietética de la Facultad de Ciencias de la Salud,
Universidad del Sint sede Santillana, ubicados en la avenida transversal 54 No. 30 453,
Cartagena (Bolivar, Colombia). Se realizaron ensayos en los laboratorios de investigaciones del
grupo IDAA de la Facultad de Ingenieria, Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar,
ubicados en la Avenida el Consulado, Calle 30 No. 48-152. Cartagena (Bolivar-Colombia). Otros
experimentos complementarios se realizaron en el Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria
(INTAL), ubicado en la carrera 50g #12 SUR-91, San Fernando, Itagiii, Medellin (Antioquia,
Colombia). Ademas, se utilizo en el laboratorio de Farinologia del Departamento de Ingenieria
Agricola y Alimentos de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional, ubicada en la

carrera 65# 59A-110 Bloque 52-108, Medellin (Antioquia, Colombia).

6.2 Obtencion de las harinas de name

Se emplearon tubérculos frescos de fiame criollo, en buen estado (sin podredumbre ni
descomposicion), en San Juan Nepomuceno, este municipio hace parte de la subregion Montes
de Maria. Los cuales fueron lavados en agua potable a temperatura ambiente, pelados y cortados
en rodajas de 2 mm. Luego, el material fue pretratado de la siguiente forma: se realizo un
escaldado utilizando tres temperaturas (40, 50, y 60 °C) durante 3 minutos y un tiempo de remojo
de 4 horas. Donde T1 corresponde a tratamiento 1 a 40°C, T2 corresponde a tratamiento 2 a
50°C, T3 corresponde a tratamiento 3 a 60°C y T4 corresponde muestras sin escaldar.

Posteriormente, el material pretratado se sec6 al horno a 70 °C durante 3 horas, luego, se molid
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en un molino marca corona, tamizado con un tamiz de 60 Mesh como lo realizaron Rodriguez-
Lora et al., (2022) con modificaciones y empacadas en bolsas metalizadas de cierre hermético
debidamente identificadas para su andlisis. Las muestras no pretratadas (harina nativa) fueron

usadas como muestra control.
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Figura 3

Diagrama de flujo del proceso de obtencion de la harina de fiame
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6.3 Analisis proximal y micronutrientes de las harinas de name

Los andlisis proximales se realizaron a las muestras de harinas siguiendo los métodos de
la AOAC (2012) para tubérculos, harinas y derivados: Humedad por secado en horno convectivo
hasta peso constante a 105°C (Método, 925.09). Grasa por extraccion con éter de petroleo en el
equipo Soxhlet (Método, 945.38). Proteinas por digestion 4cida con el método Kjeldahl
utilizando un factor de conversion de nitrégeno N x 6.25 (Método 920.87). Cenizas por
incineracion total a 550°C (Método, 923.03). Fibra cruda por método quimico-enzimatico
gravimétrico (Método 920.86). Una vez obtenidos estos porcentajes, la diferencia de 100 se

utilizé para obtener el contenido de carbohidratos totales, como se muestra en la ecuacion 1.

Carbohidratos totales (%) = 100 - (%oHumedad + %Proteina + %Grasa + %Ceniza) (1)

Calorias (kcal/100 g) = (4 x % Proteina + 4 x % Carbohidratos + 9 x % Grasa) (2)

La cuantificacion de los minerales (calcio y potasio) se realizo por espectrometria de
absorcion atomica (AAS Modelo SP9) con llama, segtin los descrito por Maduka et al., 2019)
(AOAC, 2005) y la cuantificacion de vitamina C se realizé por cromatografia liquida acoplada a

espectrometria (Castro Gémez et al., 2013).

6.4 Analisis colorimétrico

El color se determin6 mediante medidas instrumentales con un colorimetro (Chroma
Meter CR-400/410, Japon) utilizando la escala de color CIELAB con los pardmetros L*

(luminosidad), a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul). Las mediciones se realizaron por triplicado
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utilizando el Iluminante 065. El indice de blancura se calcul6é con la ecuacion 1. (Jaramillo-

Garcés et al., 2023).

IB = /(100 — L)2 + a2 + b2 3)

Para la determinacion del indice de Solubilidad en agua (ISA), indice de absorcion de
agua (IAA) y poder de hinchamiento (PH), se utilizaron la metodologia de Vicente et al. (2023)
con algunas modificaciones. Se pesaron 2 g de cada muestra de harina de fiame (m,), en tubos de
centrifuga de 50 mL y se afadieron 40 mL de agua destilada. La mezcla se agit6 cuidadosamente
con una varilla de vidrio y se calent6 en un bafio de agua a 90°C durante 10 min. Posteriormente
se dejaron enfriar a temperatura ambiente, y se centrifugaron durante 10 min a 3000 g. Pasado
este tiempo se separaron y se peso el sobrenadante vertiéndose en capsulas previamente taradas.
Las capsulas con el sobrenadante se dejaron en la estufa a 110°C durante 24 h para finalmente
volver a pesar con el residuo seco del sobrenadante (msq). También se peso6 la fraccion que quedd
en el fondo de los tubos (harina hidratada) tras quitar el sobrenadante (mss). Los indices de ISA,
IAAy PH

se calcularon con las ecuaciones 4, 5, y 6.

rsa = Mss _ ( peso sedimento (g) ) 4)

m, peso muestra harina (g)

)

m eso sobrenadante
jaa= e _ (P : ) x 100
m, peso muestra harina (g)
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(6)

peso sedimento (g)
= ; x 100
peso muestra harina (g) — peso sobrenadante seco (g)

6.5 Indice de absorcion de agua (IAA)

El TAA se define como el peso de agua retenida por 1 g de material seco bajo una
temperatura especifica, tiempo de remojo y velocidad de centrifugacion (Collar, Santos &
Rosell, 2007). EI TAA de las harinas se midio6 utilizando el método de centrifugacion descrito por
Mancebo et al., (2018) con algunas modificaciones. Las muestras (3 g) se dispersaron en 25 ml
de agua destilada y se colocaron en tubos de centrifuga pesados previamente. Las dispersiones se
agitaron y se dejaron a 25 °C durante 24 h, en condiciones de exceso de agua manteniendo una
relacion muestra-agua de 1:12. Después, se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 min. Se calculd

el IAA segun la expresion:

(m,, —mg) — (mg —mg) < g agua ) (7)

[AA = = - .
m,, g solidos se muestra harina

Donde: m, es el peso de los tubos vacios, mp es el peso de la muestra, my, es el peso de

los tubos con la muestra himeda y ms es el peso de los tubos con la muestra seca.
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6.6 Indice de absorcién de aceite (IAO)

El TAO se examin6 basandose en el protocolo desarrollado por Kraithong et al., (2018).
Las muestras (1 g) se mezclaron con 10 mL de aceite de girasol en un tubo de centrifuga de 50
mL, y se agit6. Las mezclas se centrifugaron a 3000 rpm durante 20 min. Posteriormente, se
decant? el aceite sobrante mientras se pesaron los residuos (peso de aceite absorbido). Teniendo
en cuenta que la densidad del aceite de girasol es 0,9205 g/mL el IAO de las harinas de hame se

expres6 como g de aceite absorbido/g de muestra a 30 °C y se calculd con la ecuacion 7.

IAO =

Moy <peso aceite retenido (g)) (8)

m, peso muestra harina (g)

6.6 Propiedades de empastamiento

El comportamiento de pegado de las muestras de harina de fiame se determind mediante
el Micro-Visco-Amilografo Brabender® de acuerdo con el Método AACC 22-10 utilizado por
Ali et al. (2022) con modificaciones. Se anadi6 agua destilada (110 mL) a 5 g de harina y la
suspension se calent6 a 30 °C con agitacion constante a 160 rpm durante 10 s. Posteriormente, la
mezcla se mantuvo a 30 °C durante 1 min y luego se mantuvo a 95 °C durante 5 min (tiempo de
retencion/fuerza de pasta) y finalmente se enfrio a 45 °C durante 5 min. El rango de medicion del
torque fue de 300 cmg. Los pardmetros que se midieron son: temperatura de pegado (PT, °C;
temperatura a la que ocurre un aumento inicial de la viscosidad); viscosidad maxima "peak
viscosity" (PV, Unidades Brabender, BU; viscosidad maxima de la pasta lograda durante el

calentamiento), viscosidad de retroceso o "setback viscosity" (SB, BU; indice de aumento de
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viscosidad durante el enfriamiento) y viscosidad final o "final viscosity" (FV, BU; viscosidad de

la pasta al final del enfriamiento).

6.7 Analisis estadistico
Los resultados de las propiedades de la harina de fiame criollo se compararon utilizando
un disefo de un solo factor. Todos los tratamientos se hicieron por triplicado. El andlisis de
varianza se llevo a cabo mediante el uso del software R (R Core Team, 2020). Se calcularon la
media y la desviacion estandar de todos los resultados obtenidos. Para el analisis de los datos, se
aplico un andlisis de varianza ANOVA, donde hubo diferencia significativa se aplicé una prueba

de Tukey. Se estableci6 un nivel de significancia de p < 0,05

7. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7. 1. Analisis bromatologico

En la tabla 2, la variacion en la cantidad de fibra cruda oscila entre 1.4 y 2.3 %. Los datos
reportados en esta investigacion estan dentro de los valores reportados por (Oyeyinka et al.,
2018), quienes obtuvieron valores de fibra cruda de 1.97 % en harinas de fiame amargo variedad
blanca; al igual que el valor obtenido por (Gunasekara et al., 2020) quienes presentaron valores
de 1,90% para harinas de fiame criollo. Se destaca T3 sometida a escaldado a 60 °C presenta la
mayor cantidad de fibra cruda significativamente a los demas tratamientos, los resultados
presentados por Desalegn Melese & Olika Keyata (2022) respaldan esta observacion al indicar
que el escaldado tiene el potencial de aumentar el contenido de fibra. Este fendmeno podria
explicarse por la pérdida de componentes solubles durante la aplicacion de agua caliente, lo que
contribuye al incremento en el porcentaje de fibra cruda. Este aumento después del escaldado

también ha sido corroborado por Jangchud et al., (2003), quienes sefialan un incremento
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significativo en el contenido de fibra cruda en las harinas escaldadas. Este fendmeno no es
exclusivo de la variedad fiame criollo, ya que estos, segin Fashina et al., (2017), son
generalmente bajos en fibras. Sin embargo, es importante destacar que los métodos de
pretratamiento, como el escaldado, pueden contrarrestar esta caracteristica al aumentar el

contenido de fibra, como lo respalda el trabajo de Desalegn Melese & Olika Keyata, (2022).

Tabla 2

Composicion Proximal de harinas de riame Criollo (g/100g)

Tratamient Azucares Proteina Fibra ) Carbohidratos
Muestra o Totales Cruda Grasa Cruda Humedad Ceniza Totales
Tl 40°C 14120070 BHOE005 59,0, 0290 14001 10,;45::0, 0,56£0,05° 83,57+0, 67°
T2 50°C 2,70+0,08° 4’80?)’03 0,50+0,0252 l,SObiO,l 9,67+ 0,48° 0,68+0,49° 84,34+1,022
T3 60°C 16120060 001 050200050 F0E0 TLISEOSSLEOR gy 49,0, 840
T4 Sin 3,63+0, 5,70+0.08 0.5040,025° 1,90+0, 8.1840.41° 2,360, 83,2540, §7°
escaldar 162 a 22 36?

Nota: T: Tratamiento. La misma letra en la misma columna significa que no son
significativamente diferentes, mientras que los valores de diferentes letras son significativamente

diferentes (p<0,05).

El analisis del contenido de grasa en las muestras de harina de fiame criollo revela un
porcentaje que no supera el 0.59%. Este fendmeno podria estar relacionado con el proceso de
escaldado de los tubérculos, como lo sugieren Desalegn Melese & Olika Keyata, (2022) que
dicho proceso podria llevar a la oxidacion, reduciendo asi la cantidad de grasa presente. Sin
embargo, la perspectiva de Adejumo et al., (2013) difiere, ya que afirman que la temperatura de
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escaldado no influye de manera significativa en el contenido final de grasa de la harina de fiame,
esto se evidencia en el resultado obtenidos por Gunasekara et al., (2020), quienes obtuvieron
valores de grasas de 1.09% en harina de fame criollo sin escaldar, mayores a los obtenidos en
esta investigacion. Por otro lado, investigaciones como las realizadas por Gebremeskel et al.
(2015), respaldan la idea de que los métodos de escaldado estan asociados con una disminucién
en el contenido de grasas. En la misma linea, algunos estudios han indicado que la harina de
fame suele tener un bajo contenido de grasa, ya que el propio tubérculo no es considerado una
fuente rica en grasas (Harijono et al., 2013). Segtn lo reportado por Ezeocha V & Ojimelukwe P,
(2012), se ha observado que los tiempos prolongados de coccion resultan en una alta pérdida del
contenido de grasa. Este bajo contenido de grasa mejora la vida 1til de la harina, reduciendo la
probabilidad de desarrollo de rancidez. El contenido de proteina se observa en la tabla 2, las
muestras sometidas a escaldado presentan valores mas bajos significativamente en comparacion
con la no escaldada. Sin embargo, a medida que aumenta la temperatura de escaldado, no hay
diferencias significativas entre los tratamientos, como se puede observar en T1, T2, T3, aunque
no llega a superar la cantidad de proteina en T4 sin escaldar, Oyeyinka et al., (2023) reportaron
un valor similar al obtenido en T4 de 5.67% en muestra de harina blanca de fiame amargo. Es
importante resaltar el valor obtenido por Gunasekara et al., (2020), quienes presentaron un valor
de 4.28% en una muestra de fiame criollo sin escaldar, estando este valor dentro del rango de los
valores obtenidos en T1 y T2. Las variaciones en el contenido de proteinas podrian atribuirse a la
desnaturalizacion o cambios en la solubilidad durante el proceso de escaldado y calentamiento,
lo que podria haber provocado la lixiviacion de proteinas en el agua (Desalegn Melese & Olika
Keyata, 2022). Este fendmeno es respaldado por la investigacion de Harijono et al., (2013),

quienes indicaron que el tratamiento de escaldado afecta el contenido de proteinas, obteniendo
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un menor contenido de proteina en la harina escaldada en comparacion con la no escaldada. Esto
indica que el contenido de proteinas en la harina de fiame puede ser afectado por los parametros
de procesamiento. (Adejumo et al., 2013). Aunque los tubérculos naturalmente tienen un bajo
contenido de proteinas (Alam et al., 2016), los métodos de escaldado causan pérdidas de
nutrientes, incluyendo las proteinas.

Adejumo et al., (2013), mencionan que la harina de fiame remojada y escalda tiene el
contenido mas alto de azucares totales, estos resultados son contrario a los mostrados en la tabla
2. Donde se observa que la muestra control T4, sin escaldar obtuvo un valor mayor con
diferencias significativas a los tratamientos con escaldado, esto puede ser debido a que durante el
escaldado algunos carbohidratos son lixiviados en el agua de escaldado. En cuanto a la humedad
el valor mas alto se presentd en el T3, fue de 11, 15% y el mas bajo fue de 8,18% para el T4,
Este ultimo valor coincide con el valor reportado por Pupo (2020) para harinas de fiame criollo
de 8, 42 en cuanto a su composicion quimica. El contenido de humedad, de una muestra permite
determinar las condiciones de almacenamiento de la harina, el presentar valores significativos de
humedad, permite inferir que la harina tendra un comportamiento estable durante el
almacenamiento (Asiyanbi-Hammed & Simsek 2018). Es necesario resaltar que los valores
presentes en esta investigacion de acuerdo con lo reportado por Asiyanbi-Hammed & Simsek
(2018), son superiores, en comparacion a los reportado por el autor de 5.7%, siendo este valor
inferior, lo que le permitiré a la harina de iame sin fermentar, tener un buen comportamiento
durante el almacenamiento. En la tabla 2 se evidencia un alto contenido de cenizas en el T4 de
2,36% y un menor contenido en el T1 siendo este 0,56%. Los T1 y T2, no presentaron diferencia
significativa entre ellos presentando valores de 0,56% y 0,68% respectivamente, esta situacion

también se present6 entre los T3 y T4 con valores de 1,86% y 2,36% respectivamente. Los
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valores reportados en esta investigacion coinciden con los obtenidos por Yalindua et al., (2021),
quienes presentaron valores de ceniza de 2,25% y con los reportados por Asiyanbi-Hammed &
Simsek (2018) para harina de fiame sin fermentar de 2,21%. El contenido de ceniza es un reflejo
de la presencia de este mineral (Asiyanbi-Hammed & Simsek 2018), aunque la contaminacion

puede indicar alta concentracion en una muestra (Gunasekara et al., 2020).

Los carbohidratos presentes en la harina de iame no presentaron diferencia significativa
entre ellos, el contenido de carbohidrato mas alto se present6 en el T2, siendo este valor de
84,34, mientras que T3, presento el contenido més bajo con un valor de 81,49. Estos valores
fueron superiores en comparacion a los reportado por Yalindua et al., (2021) ,quienes reportaron
valores de carbohidratos de 73,41% para harina de fame criollo, pero coinciden con los

reportados por Gunasekara et al., (2020) para harinas de fiame criollo de 82,01%

7.2. Cuantificacion de Calcio, Potasio y Vitamina C

En la tabla 3, encontramos los valores obtenidos en el analisis de los minerales calcio,
potasio y vitamina C de acuerdo con las distintas temperaturas de escaldado que se le aplicaron a
las harinas. Los minerales desempefian un papel crucial en la nutriciéon debido a sus funciones
fisioldgicas metabolicas en el organismo humano. Por ejemplo, el calcio contribuye
significativamente a la rigidez esquelética, ya que es necesario para el desarrollo 6seo y dental

(Kimbonguila et al., 2019).
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Tabla 3

Calcio, Potasio, Vitamina C en Harina de Name Criollo a distintas temperaturas de escaldado
(mg/100g) azucares totales

Muestra Tratamiento Calcio Potasio Vitamina C
T1 40°C 41,73+ 0,024 1047,97+4.7¢ 0,25+ 593, 29
T2 50°C 44,31+0,01°¢ 1076,69+8,33¢ 0,25+ 609,16
T3 60°C 34,76+0,04¢ 564,73+0,73¢ 0,25+ 316,41
T4 Sin escaldado 52,02+0.03" 1907,97+5, 642 0,25+ 1086,79

Nota: T: Tratamiento. La misma letra en la misma columna significa que no son
significativamente diferentes, mientras que los valores de diferentes letras son significativamente

diferentes. (P <0,05)

En relacion con el contenido mineral de la harina de fiame criollo, se observa en cuanto al
potasio, todos los tratamientos obtuvieron diferencias significativas, T4 presentd la mayor
concentracion, mientras el tratamiento T3, sometido a escaldado a 60°C tiene la menor
concentracion de potasio, lo que sugiere una posible lixiviacion de minerales durante el proceso
de escaldado, como sefialan Kimbonguila et al., (2019). Los tratamientos T1, T2, y T4 superan el
promedio reportado por Lebot et al., (2023), de 642 mg/100g. El acido ascorbico (vitamina C)
desempeiia un papel crucial en la activacion de las funciones celulares y actlla como un potente
antioxidante (Mauro-Martin & Garicano-Vilar, 2015). Todas los tratamientos y el control tienen
baja cantidad de vitamina C, el escaldado o el secado pudieron causar la disminucion si se
compara con el name fresco, como sugieren Jamiu Fadimu et al., (2018). Gunasekara et al.,
(2020) presento valores de calcio inferiores a los reportados en esta investigacion, siendo estos

de 0,13% y valores de potasio similares a los reportados en esta investigacion de 1102.3%. Es
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importante sefialar que los rangos para los diversos componentes nutricionales en el fiame
tienden a variar por factores como la temporada, la ubicacion y métodos analiticos, pero esto no
deja de lado que el contenido quimico y mineral es de suma importancia en las variedades usadas

en las comunidades (Gunasekaran et al., 2020).

7.3. Parametros de colorimetria en harina de fiame criollo

El color es fundamental para determinar la aceptacion y calidad de una harina, en la tabla
4, se observa los resultados obtenidos en cuanto a los paramentos de colorimetria para la harina

de name escaldada a diferentes temperaturas.

Tabla 4

Parametros colorimétricos de la harina de riame

Muestra L a B 1B
Tratamiento
T1 40°C 44,44+0,3b¢ 0,86+0,04°¢ 6,01+0, 132 55,89+0, 372
T2 50°C 40,95+0,78°¢ 1,48+0,02° 5,88+0,012 59,36+0,772
T3 60°C 45,1042,19° 1,07+0,03° 6,62+0,092 55,31+2,16°
T4 Sin 58,48+1, 32 0,32+0,014 6,02+0, 392 41,96+1,25°¢
escaldar

Nota: L: luminosidad.:a Rojo (+) verde (). b: Amarillo (+) Azul (-). IB: indice de

blancura. La misma letra en la misma columna significa que no son significativamente

diferentes, mientras que los valores de diferentes letras son significativamente diferentes. (P

<0,05)

47



El color es un atributo primordial en la percepcion del consumidor al evaluar las harinas
obtenidas, influenciando la aceptacion de la harina obtenidas de tubérculos (Dominguez-Zarate
et al., 2019). El valor de L va negro a blanco tomando valores de (0-100), a representa los
colores rojos (positivo) y verde (negativo) y b describe color amarillento (positivo) y azul
(negativo) (Asiyanbi-Hammed & Simsek, 2018). En la tabla 4. Podemos observar los
parametros del color (L, @, b) y el indice de blancura (IB), los valores de estos parametros oscilan
entre: L (40,95 — 58,48), a (0,32 — 1,48), b (5,88 — 6,62) y IB (41,96 — 59,36). Esto indica que la
harina tiene una luminosidad media, (valores bajos de a positivos) y menos amarillo (valor bajo
de b positivos), mientras que su indice de blancura es medio. T4 tiene la mayor luminosidad
entre los tratamientos, en el pardmetro a tiene el menor valor significativamente esto significa
que la harina tiene menor tonalidad rojiza. Se observa que T3 obtiene el valor mas alto de b, pero
sin ser significativamente distintos a los demads tratamientos. Gunasekara et al., (2020), presentaron
valores de L de 66,97, de a de 5.7 y de b de 5.93 para harina de fiame criollo, siendo los valores
Ly a, mayores a los obtenidos en esta investigacion, mientras que los de b estarian dentro del
rango obtenido en las muestras. Gunasekara et al., (2020), sefialan que los valores altos b,
indican que es mas prominente el color amarillo en comparacion con el color rojo. El indice de
blancura (IB) representa la blancura general de los productos alimenticios e indica el grado de
decoloracion durante los tratamientos (Kimbonguila et al.,2019 Abiodun et al., 2017).
Observamos que el escaldado aument6 el indice de blancura de todas las harinas, mientras el
indice de blancura de T4 sin escaldar fue menor entre todos los tratamientos, mientras que T2 fue
el de mayor valor, sin tener diferencias significativas entre los tratamientos con escaldado.
Setyawan et al., (2021) obtuvieron resultados en muestras de harina de fiame D.esculenta y D.

bulbifera, sometido a tratamientos previos de secado en hornos a 60 °C y escaldado a 70°C por

48



10 min, presentando valores IB 76.03 - 75.44 y 68.84- 70.45 respectivamente, siendo estos
valores superiores a los obtenidos en esta investigacion.
Es importante resaltar que el color de la harina se puede ver afectado por composicion

quimica, procesamientos previos a la molienda y parametros de molienda (Asiyanbi-Hammed &

Simsek, 2018).

7.4. Propiedades funcionales de las Harinas de fname Criollo

La tabla 5 muestra los resultados de las propiedades funcionales (ISA, IAA, PH y IAO), a
diferentes temperaturas de escaldado y muestra patron para harinas de fiame criollo.

Tabla 5

Propiedades funcionales de harina de fiame criollo

Nomenclatura ISA IAA PH IAO

Muestra Tratamiento (% bh) (gH20/g) (ggel/g) (gAceite/g)

T1 40 °C 5,31+0,17¢ 2,06+0,08° 3,23+0,08 0,85+0,0232b

T2 50 °C 7,22+0,12° 1,91+0,06¢ 3,14+0,06° 0,88+0,012

T3 60 °C 5,41+0,05¢ 2,33+0,04° 3,53+0,04% 0,92+0,042

T4 Sin 10,86+0,032 1,64+0,044 2,96+0,05¢ 0,84+0,01°
Escaldar

Nota: ISA: Indice Solubilidad en Agua, IAA: Indice Absorcion de Agua, PH: Poder de
Hinchamiento, IAO: Indice Absorcion de Aceite, T: Tratamiento. La misma letra en la misma
columna significa que no son significativamente diferentes, mientras que los valores de

diferentes letras son significativamente diferentes. (p<0,05)

En la Tabla 5. Los resultados del indice de Solubilidad en Agua (ISA) de las muestras

varia dependiendo del tratamiento al que hayan sido sometidas. En primer lugar, T4 obteniendo
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el mayor ISA con diferencia significativa en todos los tratamientos, lo que significa que tiene la
mayor capacidad de disolverse en agua, con un valor del 10.86%. Esto puede deberse a que, al
no ser sometida a ningun tratamiento térmico previo, la estructura del material no ha sido
alterada y, por lo tanto, es mas susceptible a la disolucion en agua, esto es contrario a lo que
menciona Kimbonguila et al., (2019) a quienes el escaldado le aumenta la solubilidad en agua.
Por otro lado, T2 tiene un ISA menor a T4 de 7.22% obteniendo asi una diferencia significativa a
los otros tratamientos como T1 y T3, se ha observado que ISA disminuye con la aplicacion de
pretratamientos, siendo la muestra sin escaldar la de mayor indice. Las muestras de harina
escaldadas presentaron solubilidades mas bajas que las de la harina de fame sin escaldar. En
cuanto al indice de absorcion de agua (IAA), T3 obtiene el mayor valor de 2.33, sin tener
diferencias significativas con T4, mientras que la muestra sin escaldado presenta
significativamente el menor valor de IAA, Segun Akubor (2017), el escaldado y el secado
mejoran la capacidad de absorcién de agua. En este contexto, se observa un aumento en el Indice
absorcion de agua con el escaldado, donde todas las muestras escaldadas como lo son T1, T2 y
T3 superaron el valor del patron T4. Por otro lado Adejumo et al., (2013), analizaron harina de
name Elubo, teniendo en cuenta variables de temperatura de escaldado y tiempos de remojo,
donde pudo demostrar que la temperatura del agua del escaldado y tiempo de remojo tienen un
efecto significativo sobre la capacidad de absorcion de agua sobre la harina de fiame, Adejumo et
al., (2013), también determinaron que las harinas de fiame con remojo de 12hr y temperaturas de
40, 50 y 60°C tienen el valor mas bajo IAA, mientras que las muestras sin remojar y escaldar
tienen el valor mas alto, hasta de un 150%. La capacidad de absorcion de agua es un indicador
util porque indica si las harinas pueden incorporarse en formulaciones de alimentos acuosos

(ChadreF]J et al., 2010).
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En el poder de hinchamiento (PH), T4, obtuvo el valor més bajo, 2.95 con diferencias
significativas entre todas las muestras. Por otro lado, T3 obtuvo un valor de 3.53 siendo el valor
mas alto, T1 y T2 no presentan diferencias significativas entre sus valores. Sobre el poder de
hinchamiento, Suriya et al., (2019) reportaron que las muestras escaldadas obtienen un valor
menor, contradiciendo la tendencia observada en la tabla 5 de mayor poder de hinchamiento con
el aumento de la temperatura del escaldado. Esta resistencia al hinchamiento podria relacionarse
con la presencia de una mayor cantidad de areas cristalinas grandes en el granulo de almidén,
como sefiala Reddy et al., (2014). por su parte Adejumo et al., (2013), encontraron que la
temperatura del agua de escaldado y el tiempo de remojo tienen un efecto positivo (p< 0,05)
sobre la capacidad de hinchamiento de la harina de fiame e/ubo, seiala que las muestras sin
escaldar y remojar tuvieron la capacidad de hinchamiento mas baja de 1,20%, coincidiendo con
lo reportado en la T4 de esta investigacion, pero sefiala que las muestras remojadas por 48hr a
60°C tuvieron el valor mas alto de capacidad de hinchamiento 1,50%.

En cuanto al indice de absorcién de aceite IAO, T3, obtuvo el valor mas alto siendo
significativamente diferente a T4, pero sin diferencias significativas con T1 y T2, el T4 presento
el valor mas bajo del IAO, esto puede deberse a que las harinas obtenidas, sin un previo proceso
de escaldado del fiame mantienen su estructura nativa, generando menos sitios disponibles para
la absorcién de aceites (Akubor, 2013). Este hallazgo es consistente con la afirmacion de Wahab
et al., (2016), quienes indican que el escaldado mejora las propiedades de IAA, PH y TAO. Se
observa que, a mayor temperatura de escaldado, mejor es su indice de absorcion de aceite. Esta
capacidad es crucial, ya que contribuye a mejorar la sensacion en la boca, la retencion del sabor
y facilita la union de la estructura, segun Suriya et al., (2016). Por otro lado, Gunasekara et al.,

(2020), evaluaron el IAO en muestras de fiame criollo, determinando que esta harina tuvo un
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IAO significativo en comparacion con las muestras de otras variedades de harinas de fiame

analizadas, ocup6 el cuarto lugar en orden descendiente.

7.5. Perfil Viscoamilografico

La tabla 6, muestra los valores obtenidos para las harinas de fiame que fueron escaldadas
a diferentes temperaturas y la harina sin escaldar, se observa la temperatura de empastamiento, la
viscosidad Maxima y setback o asentamiento.

Tabla 6 Curvas de empastamiento y comportamiento de la viscosidad

Muestra Temperatura de Viscosidad de Setback
Empastamiento (°C) Max (BU) (Asentamiento) (BU)
T1 40 °C 91.9 43 15
T2 50°C 88.6 54 11
T3 60°C 93.7 34 14
T4  Sin escaldar 89.7 58 0

Los resultados de la tabla 6 muestra que T3 exhibe la temperatura de gelatinizacion mas
elevada, alcanzando los 93.7 °C. A esta le sigue la T1 con 91.9 °C, seguida por las T2 y T4 con
temperaturas 89.7 y 88.6, respectivamente. Esta observacion sugiere que el almidon presente en
el T3 podria iniciar el proceso de absorcion de agua, hinchamiento y gelificacion a una
temperatura mas alta, requiriendo asi un tiempo de coccidon mas extenso. En contraste, en el T2
parece iniciar estos procesos a una temperatura mas baja, lo que implica un tiempo de coccion
menor. Autores como Salgado-Ordosgoitia et al., (2019), obtuvieron valores de temperatura de

gelatinizacion de 84,03°C para fiame criollo, estos autores sefialan que la temperatura de
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gelatinizacion es un indicador de orden intragranular del almidén, entendiendo que, a mayor
temperatura de gelatinizacion, mayor es el grado de ordenamiento entre las macromoléculas

presentes al interior del granulo de almidon. Siendo asi, la muestra analizada en esta

investigacion tiene un mayor orden intragranular, en especial el T3. Por otra parte, Oyeyinka et

al., (2018) presentaron valores de temperatura de gelatinizacioén de 83,05°C para fiame amargo

blanco y 81,94 para fiame amargo amarillo, sefialando que los almidones bajos en amilosa

necesitan altas temperaturas de gelatinizacion, también sefiala que factores como la distribucion

de las cadenas de amilopectina, influye en la propiedad de fusioén del almidon.

Esta variabilidad en el T3 puede atribuirse a diversos factores, como la relacion

amilosa/amilopectina, o tamafio del granulo, como indican Salgado-Ordosgoitia et al., (2019). El

T3 requiere la temperatura mas elevada para iniciar el proceso de gelatinizacion o
empastamiento, mientras que el T2 presentd una mayor predisposicion a iniciar dicho proceso
con menor tiempo de coccion. Los tratamientos previos como el escaldado redujeron las
viscosidades pico. De acuerdo con Falade & Omiwale, (2015), este comportamiento podria
presentarse, cuando la temperatura de coccion 100°C es mayor que la del escaldado 65°C,
ocasionando que se presente algun grado de pregelatinizacion. Lo que generaria una mayor
temperatura de empastamiento a las muestras escaldadas siendo la excepcion el T2 con un
escaldado a 50 °C.

La viscosidad maxima indica el nivel més alto de viscosidad que una muestra puede
alcanzar durante el ciclo de calentamiento de 50 °C a 95 °C. Este punto representa el maximo
hinchamiento del granulo de almido6n antes de su desintegracion, y se considera el equilibrio
entre el hinchamiento y la descomposicion de los granulos (Falade & Omiwale, 2015). Esta

caracteristica demuestra la capacidad de los granulos de almidon para expandirse antes de su
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desintegracion fisica. En cuanto al comportamiento y la viscosidad, la muestra patron tuvo la
mayor viscosidad maxima de 58 BU. Le sigui6 el T2, que fue escaldado a 50 °C y tuvo una
viscosidad méxima de 54 BU. Los T1 y T3 tuvieron viscosidades de 43 y 34 BU,
respectivamente. El tratamiento previo de escaldado redujo significativamente las viscosidades
pico de las muestras de harina (Falade & Omiwale, 2015). Las viscosidades pico de harinas de
flame escaldadas fueron menores que las del patron. Durante la etapa de calentamiento, la
viscosidad aumentd gradualmente hasta un valor maximo, y en todos los casos, la viscosidad
también aument6 durante la etapa de enfriamiento. Este fendmeno puede atribuirse a la
reorganizacion de las cadenas lineales durante la etapa de calentamiento. La viscosidad méaxima
es un parametro crucial para discernir y determinar la calidad tanto de un almidén como, en este
caso, de una harina de fhame (Van Hung & Morita, 2005). Por otro lado, Salcedo-Mendoza et al.,
(2018), obtuvieron valores de viscosidad maxima en almidones de fname criollo a una
temperatura de 50°C el valor maximo fue de 348 BU y el valor minimo fue de 22BU, para la
variedad de fiame 9403-001, como los clasifico el autor, y a una temperatura de 93°C, la
viscosidad méxima mayor fue de 170 BU mientras que la menor de 9 BU, siendo estos valores
mayores a los reportados en esta investigacion. Es importante sefialar que el valor del contenido
de amilosa en un almidon es un factor determinante para la calidad de los alimentos terminados,
puesto que valores altos de estos favorecen una mayor solubilidad, mayor viscosidad, mejor
calidad del engrudo y mayor tendencia a la retrogradacion de los geles (Solarte-Montufar et al.,

2019).

La viscosidad de retroceso, también conocida como setback, constituye un indicador

crucial de la retrogradacion de las moléculas de almidon lineal durante el proceso de

54



enfriamiento, tal como se detalla en la tabla 6. Los valores de setback exhiben un incremento
progresivo en comparacion con el patron establecido, oscilando entre 11 y 15 Unidades
Brabender (BU). Esta tendencia sugiere que una baja viscosidad de setback implica una mayor
resistencia a la retrogradacion, hallazgo respaldado por investigaciones previas (Wahab et al.,
2016). En particular, los T4 y T2 manifiestan una notable predisposicion a resistir la
retrogradacion, lo cual representa una ventaja significativa en la formulacion de diversos
productos, como sopas o salsas, dado que conservan su viscosidad sin degradacion. Por otro
lado, Salcedo-Mendoza et al., (2018), obtuvieron valores de setback en cinco variedades de fiame
criollo, siendo la mas alta 178 y la mas baja 13, coincidiendo con los encontrados en esta
investigacion, sefialando que la viscosidad es estable cuando estan enfriados, resultado que es de
suma importancia al momento de incorporar almidones a productos que necesitan enfriamiento

por largos periodos de tiempo, evitando la separacion de las fases por sinéresis.
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Figura 4

Curvas de empastamiento de harina de fiame criollo (Dioscorea alata) a distintas temperaturas

de escaldado
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7.6. Densidad aparente, indice de Carr y razon de Hauser

La tabla7, muestra los valores obtenidos del analisis realizado a las harinas de fiames
escaldadas a diferentes temperaturas y la harina sin escaldar, se observa los valores de densidad

aparente, indice de Carr y razon de Hausner.

Tabla 7

Resultados densidad aparente, indice de Carr y razon de Hausner

Escaldado Densidad Aparente Indice de Carr (%)  Razén de Hausner
Muestra (g/mL)
T1 40°C 0,54+0,01 31+0,00 69+0,00
T2 50°C 0,50+0,01 35+0,02 65+0,02
T3 60°C 0,53+0,01 30+0,02 70+0,01
T4 Sin 0,56+0,00 28+0,00 72+0,00
escaldar

La densidad aparente (g/mL) es la relacion de la masa y el volumen que ocupa en el cilindro
(Gremasqui et al., 2021). En este caso, observamos que las muestras de harina sometidas a
diferentes temperaturas de escaldado muestran variaciones en la densidad aparente. La muestra
de harina 2 escaldada a 50°C presenta la menor densidad aparente (0,50 g/mL), mientras que la
muestra de harina 1 escaldada a 40°C muestra la mayor densidad aparente (0,54 g/mL). Esto
indica una posible relacion inversa entre la temperatura de escaldado y la densidad aparente de la
harina de hame. Estos resultados son acordes con lo informado por Salcedo et al., (2017) y
Harijono et al., (2013). Wu et al., (2022) quienes analizaron el tamafio de particulas y sus efectos
en las propiedades fisicoquimicas en harinas de fiame variedad Rhizoma Dioscorea Oppositae,

presento valores de densidad aparente entre 0.67g/cm? para la malla M60 y de 0,52g/cm? para la
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malla M400, coincidiendo estos valores con los reportados en esta investigacion. Por su parte
Adebayo et al., (2021), presentaron valores de densidad aparente para harina de almidon de musa
spp de 0,66g/ml, siendo este valor mayor a los obtenidos en esta investigacion. Es fundamental
resaltar que la densidad aparente juega un papel fundamental en la tasa de dispersion de los

alimentos en polvo, est4 relacionada con la reconstruccion del almidon(Adebayo et al., 2021).

El indice de Carr y la razon de Hausner es una medida de la fluidez de un polvo y puede
estar relacionado con su capacidad de compactacion (Santos et al., 2022). El indice de Carr y la
razon de Hausner se mide a partir de los valores de la densidad aparente y compactada (Almora-
Hernéndez et al., 2022; Garcia-Guzman et al., 2022). En estos tratamientos, observamos que las
muestras de harina también muestran variaciones en el indice de Carr en funcién de la
temperatura de escaldado. El T2 escaldado a 50°C exhibe el mayor indice de Carr (35%),
mientras que T4 sin escaldar muestra el menor indice de Carr (28%). Wu et al., (2022) quienes
obtuvieron valores de indice de Carr en diferentes muestras de harina de fiame variedad Rhizoma
Dioscorea Oppositae, donde el valor mas alto lo presento la muestra M400 30.80% y el mas bajo
M60 19.03%, siendo estos valores superiores a los obtenidos en esta investigacion. El indice de
Carr es uno de los parametros de calidad utilizados para evaluar la fluidez del producto en polvo
con fines de control de calidad(Wu et al., 2022). Se podria decir que el escaldado puede influir
en este parametro de la harina de lame, observamos que las muestras de harina también
muestran variaciones en la razon de Hausner en funcion del escaldado. El T4 sin escaldado
muestra la mayor razén de Hausner (72), mientras que el T2 escaldado a 50°C muestra la menor
razén de Hausner (65). Conocer las propiedades fisicas de un producto, es fundamental porque

estos nos aportan informacion intrinseca de un producto, su comportamiento durante su
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almacenamiento, manipulacion y procesamiento (Almora-Hernandez et al., 2022). Contrario a
los reportado a esta investigacion, Adebayo et al., (2021) presentaron valores de razon de
Hausner de 1,31 para harinas de almidén de musa spp, siendo este valor mayor a los obtenidos
en esta investigacion, al igual que Lolge et al., (2022) quienes obtuvieron valores del indice de
Hausner de 1,286 para harinas de fiame variedad amorphophallus paeoniofolius, siendo este
valor mas alto a los encontrado en las muestras de harina analizadas en esta investigacion. El
indice de Hausner es importante en las harinas ya que es un indicador del flujo de los polvos

requerido en las tolvas y silos durante su almacenamiento(Lolge et al., 2022).
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion para las harinas de fiame criollo
escaldadas a diferentes temperaturas (40, 50 y 60°C) y harina sin pretratar se puede decir, que el
escaldado aumenta el contenido de humedad, fibra cruda, indice de blancura y temperatura de
empastamiento , ademas, este tratamiento influye en el indice de absorcion, el poder de
hinchamiento, el indice de absorcion de aceite, el indice de Carr y razon de Hausner mientras que
en el porcentaje de ceniza y carbohidratos no varian significativamente. El escaldado disminuye
la viscosidad maxima de las harinas. Por otro lado, la temperatura de escaldado afecta la

densidad aparente.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos en esta investigacion se presentan las siguientes
recomendaciones, que podrian ser relevantes al uso y disposicion de la harina de iame obtenidas;
realizar analisis microbiologicos a las harinas obtenidas con fines de garantizar su calidad y
comercializacion, ademas es importante disefiar un empaque que permita conservar las
propiedades de calidad de las harinas obtenidas y realizar analisis morfologico de las harinas
obtenidas con fines de caracterizar la microestructura de los granulos de almidon de las harinas

obtenidas
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1.Recepecion fiame
criollo ( Dioscorea Alata
L.)

10. ANEXOS

11.1 Proceso de obtencion de harinas

Muestras para escaldar a 5.sca1dado de
(40,50 y 60) °C muestras a (40,50 y 60)
°C
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6. Remojo de Muestras

8. Molienda

7. Secado de muestras a 70

°C x 3 Horas

9Tamizado

y

10. 1V~Iuestras de Harina
de Name criollo final
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11.2 Propiedades Tecnofuncionales

Analisis de propiedades funcionales
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11.3Colorimetria

Indice de Blancura de las muestras de Harina de Name crioilo
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11.4Viscoamilografo

Propiedades de empastamiento de nuestras de harina de fiame criollo

&9



11.5Analisis proximal
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