Dextrinas a partir de almidén de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza) por hidrolisis enzimatica

Dextrins from starch of arracach (Arracacia xanthorrhiza)
by enzymatic hydrolisis
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RESUMEN

Se obtuvo dextrinas a partir del almidén de arracacha (Arracacia xanthorrhiza), por accién de la a-amilasa. La
extraccién del almidén se realizé siguiendo las siguientes etapas: lavado, pelado, triturado, sedimentado (24
horas), lavado, secado (40 °C x15 h), triturado y tamizado en una malla (N2 60). El medio dispersante fue
cloruro de calcio (CaCl,) 0,005 M a pH 7 y dosis constante de a-amilasa sobre gramos de sustrato (E/S) de 0,3
mg/g. A tres suspensiones de almidén al 10%, 20% y 30%, calentados a 65 °C, se les adicion6 la solucién de
enzima (0,3 mg/g; pH: 7) y se hizo reaccionar a 70 °C durante 40 y 60 min; después de las cuales se inactivé la
enzima mediante ebullicién y posterior enfriamiento a 20 °C, luego se centrifugd y finalmente se procedi6 al
secado (65 °C x 20 h). Al material de la hidrolisis se le determiné azticares reductores, equivalente de dextrosay
rendimiento de dextrina. Se encontrd que a 40 minutos y dosis de almidén al 30%, el equivalente de dextrosa
fue 10, indicando la presencia de dextrinas, que mostraron color amarillo pardo y sabor ligeramente amargo y
sin dulzor. El rendimiento de fue de 80%.

Palabras clave: Almidén de arracacha, dextrina, hidrélisis enzimatica, alfa-amilasa.

ABSTRACT

Dextrina was obtained from the starch arracacha (Arracacia xanthorrhiza), using o-amylase. To extract the
starch, the following stages were used: washed, peeled, crushed, deposited (24 hours), washed, dried (40°C x 15
h), crushed and sifted in one mesh (N2 60). Calcium chloride (CaCl,) 0,005 M was used as dispersent medium
and constan dose of 0,3 mg/g of a-amylase by grams of sustrato. It prepared suspensions of starch to three
concentrations (10%, 20% and 30%) and heated to 65 °C then it added the solution enzyme (0,3 mg/g; pH: 7)
and make to reaction to 70 °C during twice (40 y 60) min.; passed this time it inactived the enzyme through
ebullition and posterior chill to 20 °C, afterward it centrifuged finally, it proceed to the dried (65 °C x 20 h). It
proceeded to realize the analyses as: sugar redoubt, equivalent of dextrose and performance of dextrina. It was
observed that to 40 minutes and with dose of sustrato to 30%, it obtained 10 equivalent of dextrose, indicating
the presence of dextrina and to performance of 80%. The dextrin presented colour tiny yellow with flippantly
bitter flavour and sweeten without.

Key words: Starch arracacha, dextrina, enzimatic hydrolisis, alpha - amylase.

1
2

Ingeniero en Industrias Alimentarias. Egresada de la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo-Perd.
Ingeniero Quimico. Doctor en Ciencias ¢/m en Quimica. Profesor Asociado. Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo-Per.

Pueblo cont. 18(2) 2007

| 215



Carmen Caypo Luna, Fredy Pérez Azahuanche

INTRODUCCION

Laindustria alimentarfa utiliza los procesos biotecno-
l6gicos para la produccién, modificacién o mejoramiento
de los alimentos. Entre estos procesos, la hidrélisis enzi-
matica de almidones, permite obtener una amplia gama
de productos con caracteristicas y usos especificos como:
dextrina, maltodextrina, glucosa, maltosa y otros, cuya
proporcién depende del equivalente de dextrosa (ED)
(Primo, 1998).

La hidrdlisis de almidones con a-amilasa en solucién
acuosa es el método mas usado en la industria alimenta-
ria (Leeetal., 2000), por que es més controlable y da lugar
a productos més puros (Instituto de Investigacion Tecno-
l6gica, 1974); por ello, actualmente, se siguen desarro-
llando trabajos de investigacién con este método de
hidrélisis (Bravo et al., 2006; Tester et al., 2000; Baks et
al., 2006y Agrawaletal., 2005).

La dextrina es uno de los productos derivados del
almidén de mayor aplicacion en los Gltimos afios. Por su
adecuada viscosidad y solubilidad es usada en la elabora-
cién de productos alimenticios como: pan de trigo mejo-
rado, caramelos, agentes espesantes, estabilizadores de
suspension, entre otros (Aristizabal, 2004).

El tipo de almidén es muy importante en el proceso
de preparacién de dextrinas. La yuca, papa y los cereales
son las fuentes naturales mis empleadas (Gonzales,
2001). Sin embargo, en los Gltimos afios se han reportado
investigaciones de nuevas fuentes naturales de almidén,
entre los que destaca la arracacha (Arracacia xanthorrhi-
za) (Soto, 2004).

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza) pertenece a la
familia de las Umbeliferas, es cultivada en América del
Sur, ofrece tres variedades: blanca, amarilla y morada.
Esta dltima contiene el mayor porcentaje de almidén
(72% en base seca). El contenido de amilosa y amilopec-
tina del almidén depende de la variedad de arracacha. En
la amarilla es aproximadamente 10,33% y 89,67%; blan-
ca 19,17% y 80,83% y morada, 20% y 80%, respectiva-
mente. El rendimiento de extraccién del almidén (apro-
ximadamente 23,1%), es relativamente mayor en la

variedad morada (Soto, 2004).

En el Pert, la produccién de arracacha ha mostrado
un incremento de 9 762 toneladasen 1999 a 16 617 tone-
ladas en 2002, destacando el Departamento de Cajamar-
ca como el mayor productor (Ministerio de Agricultura,
2003).

La tendencia de crecimiento en la produccién de arra-
cacha, su alto contenido de almidén y su periodo corto de
vida de almacenamiento (National Research Council,
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1989) hacen necesario la industrializacién de esta espe-
cie vegetal. Por ello, en este trabajo se realiz6 un estudio
sobre la obtencién de dextrina a partir del almidén de
arracacha amarilla, mediante hidrélisis con a-amilasa, a
fin de evaluar la influencia de las concentraciones del
almidén (10%, 20%y 30%) vy el tiempo de hidrdlisis de o
amilasa (40 y 60 min) sobre el porcentaje de azicares
reductores, equivalente de dextrosa y el rendimiento en
la dextrina; y también determinar la concentracién del
almidén y el tiempo de hidrdlisis de la a-amilasa para
obtener porcentajes éptimos de azticares reductores, con
menor equivalente de dextrosa y mayor rendimiento en
dextrina.

MATERIALES Y METODQOS
Materiales

Se empled almidén extrafido de Arracacha (Arracacia
xanthorrhiza) variedad amarilla, procedente de la provin-
cia de Otuzco, departamento de La Libertad. La a-
amilasa fue adquirida de la Empresa Merck, producida
por Bacillus subtilis (de pancreas de cerdo) liofilizada con
actividad de 250 u/mg, y almacenada en refrigeracién a
7 °C. Los reactivos, Merck y Riedel de Haen, usados fue-
ronQ.P

Metodologia experimental

El esquema experimental se muestra en la Figura 1.
Se prepararon tres suspensiones de almidén de 10%, 20%
y 30%, los cuales fueron hidrolizados durante 40 y 60
min, manteniendo constante la concentracién de enzi-
ma 0,3 mg/g de almidén. Los ensayos fueron realizados
por triplicado.

Extraccion del almidon (Figura 2)

La raiz de arracacha se lavé y pel6 manualmente y
luego se rall6 para obtener la suspension de almidén. El
agua se separd por sedimentacién de 24 horas y el almi-
doén obtenido se lavé tres veces con separacién del agua
por sedimentacién de 4 horas. El almidén himedo se
secé en una estufa a40 °C por 15 horas, luego se pulverizd
con un mortero de porcelana. El producto final se tamizé
en una zaranda de malla N2 60 y se envasé en bolsas de
polietileno de alta densidad y sellado para su conserva-
cion.

Obtencion de dextrina (Figura 3)

En un matraz de 100 mL se colocé el almidén (10%
de humedad), previamente pesado, y luego se le adicioné

45 mL cloruro de calcio 0,005 M a pH 7,0. El peso del
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almidén se determiné tomando en cuenta el contenido
de humedad; para concentraciones de 10%, 20% y 30%
de sustrato, se pesaron 5,60 g, 11,11 gy 16,70 g, respecti-
vamente.

El pH del cloruro de calcio fue reajustado con solu-
ciones de hidréxido de sodio 0,09 N y 4cido clorhidrico
0,1 N. La mezcla se calenté en bafio marfa y con agitacién
constante hasta alcanzar 68 °C (temperatura cercana al
punto de gelatinizacién del almidén de arracacha) y
luego se adicion6 a-amilasa, disuelta en 5 mL de cloruro
de calcio 0,005 M y a una temperatura de 50 °C. El mate-
rial resultante se agité con bagueta para distribucién uni-
forme, se cubrié con papel aluminio, y se calenté hasta

tinizacion del almidén e inicié la hidrélisis enzimAtica,
controlandose dos tiempos de 40 y 60 minutos de reac-
cién. La hidrdlisis fue detenida mediante inactivacién de
la enzima en bafio marfa a temperatura de ebullicién del
agua (100 °C) durante 15 min y posterior enfriamiento
con agua a temperatura ambiente. El producto se centri-
fugd vy el liquido sobrenadante se traspasé a un vaso de
precipitacién, separdndose 5 mL para determinar aztica-
res reductores. El liquido hidrolizado se colocé en una
cépsula de evaporacién (previamente pesada) y luego en
estufa a 65 °C por 20 horas, hasta obtener un peso cons-
tante. En este material se determiné el equivalente de
dextrosa (indicador de la presencia de dextrina) y rendi-

70 °C por 5 min. A esta temperatura se complet6 la gela- miento de dextrina.

ALMIDON DE ARRACACHA Caracterizacion

humedad, cenizas
\ 4
\ 4 v v
Solucion Solucion Solucion Calentamiento
10 % 20 % 30 % a68°C
Parametros
Adicion de la Adicion de la Adicion de la T° : 70 °C
enzima enzima enzima pH:7,0
0,3 mg/g 0,3 mg/g 0,3 mg/g E/S:0,3mg/g
almidén
v y \ 4
y v v \ 4 \ 4
40 60 40 60 40 60
min min min min min min
v v v A v A\ 4
- Azticares Reductores (%)
- Equivalente Dextrosa (E.D)
) i _ N
Dextrina Rendimiento dextrina (%)

Figura 1. Esquema experimental para la obtencién de dextrinas de almidén de arracacha.
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Arracacha
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Figura 2. Diagrama de flujo para extraccién del almidén de arracacha.
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Almidon de arracacha
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Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencién de dextrinas de almidén de arracacha.

Figura 4. Dextrina de arracacha.
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Métodos de analisis utilizados durante el
experimento

Humedad: método gravimétrico.

Cenizas: método de calcinacién.

Azicares Reductores: método volumétrico de Lane y
Eynon (Hart Fisher, 1984).

Determinacion del Equivalente de Dextrosa (E.D.):
Modificacién del procedimiento para Aztcares Reducto-
res segin Lane y Eyron (Hartd y Fisher, 1984), de acuer-
do con lassiguiente férmula:

% Azlcares reductores (base seca)
ED. = x 100

% Extracto seco (base seca)

Dextrinas: Se emple6 el indicador del Equivalente de
Dextrosa, segtin la Norma Técnica Peruana de dextrina

N9369.083.74 (INDECOPI, 1974).

Disefio estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron con el progra-
ma estadistico SPSS, versién 15, empleandose el disefio
factorial, 3 x 2 con 3 repeticiones, asi como la prueba de
analisis de varianza (ANVA) y prueba de Duncan, para
determinar si hubo un efecto significativo (p< 0,05) en
los diferentes tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El almidén obtenido de la arracacha presenté un con-
tenido de humedad y cenizas de 10,2%y 0,17% respectiva-
mente, encontrandose dentro de los limites establecidos
por la Norma Técnica Peruana, para humedad N¢
209.067.74 INDECOPI (1974) (10% a 12,5%) y ceniza N©
209.075.74 INDECOPI (1974) (0,5% como méximo).

Los resultados obtenidos en el proceso de hidrolisis
del almidén de arracacha se encuentran resumidos en el

Cuadro 1

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DEL ALMIDON Y TIEMPO DE HIDROLISIS
CON AZUCARES REDUCTORES Y EQUIVALENTE DE DEXTROSA

Concentracion Tiempo Azlcares Aziicares Equivalentes Equivalentes de
del almidén (min) Reductores Reductores de dextrosa
(%) (%) (Promedio) dextrosa (Promedio)

40 13 14

12,2 12,7 14 14
10 13 14
60 15,8 17

15,2 15,7 18 17
16,2 17
40 12,1 13

11,7 12,5 12 13
20 13,6 14
60 12,1 14

12,3 13,2 13 14
15,2 15
40 10,5 11

9,0 9,7 10 10
30 9,5 10
60 11,8 12

11 11,2 12 12
10,7 11
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Cuadro 2

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONCENTRACION DE ALMIDON Y
TIEMPO REACCION EN FUNCION A LOS AZUCARES REDUCTORES

Suma de Grado de Cuadrados
Respuesta Fuente Cuadrados libertad medios TestF P
Azticares  Concentraciéon 45,991 2 22,996 26,398 0,00004
reductores Tiempo 13,176 1 13,176 15,125 0,00215
(%) Interaccién 4,071 2 2,036 2,337 0,13897
Error 10,453 12 0,871
Total 73,691 17
Cuadro 3

PRUEBA DE DUNCAN DE LA CONCENTRACION DE ALMIDON Y
TIEMPO REACCION EN FUNCION A LOS AZUCARES REDUCTORES

Respuesta Tratamiento  Concentracion  Tiempo Resultado
% (min.) 1 2 3 4
5 30 40 9,67
6 30 60 11,97 11,97
Azlcares 3 20 40 12,47 12,47
Reductores 1 10 40 12,73 12,73
4 20 60 13,20
2 10 60 15,73
Cuadro 4

PRUEBA DE VARIANZA EN LA CONCENTRACION DE ALMIDON Y
TIEMPO DE HIDROLISIS EN FUNCION DEL EQUIVALENTE DE DEXTROSA

Suma de Grado de Cuadrados
Respuesta Fuente Cuadrados libertad medios TestF P
Equivalente Concentracién 52,778 2 26,389 29,688 0,00002
de Dextrosa Tiempo 14,222 1 14,222 16,000 0,00176
(E.D.) Interaccién 3,444 2 1,722 1,938 0,18655
Error 10,667 12 0,889
Total 81,111 17
Cuadro 5

PRUEBA DE DUNCAN DE LA CONCENTRACION DE ALMIDON Y EL
TIEMPO DE REACCION EN FUNCION DEL EQUIVALENTE DE DEXTROSA

Respuesta Tratamiento  Concentracion  Tiempo Resultado
% (min.) 1 2 3 4
5 30 40 10,33
Equivalente 6 30 60 11,67 11,67
de 3 20 40 13,00 13,00
dextrosa 1 10 40 13,67
(E.D.) 4 20 60 14,00
2 10 60 16,67
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Cuadro 6
EQUIVALENTES DE DEXTROSA Y RENDIMIENTO DE LA
DEXTRINA DE ARRACACHA
Anilisis 10 % 20 % 30 %
40 min. 60 min. 40 min. 60 min. 40 min. 60 min.
Equivalente 14 17 13 14 10 12
de Dextrosa (E.D.)
Rendimiento (%) 71,4 71,2 71,5 72,1 80 71,2

Cuadro 1. Al aumentar la concentracién del almidén,
manteniendo constante el tiempo, el porcentaje de azu-
cares reductores disminuyd. Asi, a los 40 minutos, con
10% de sustrato, el porcentaje de azticares reductores fue
12,7% disminuyendo hasta 9,7% con 30% de sustrato.
Estos resultados son concordantes con los encontrados
por Benavides et al. (1984), quienes demostraron que al
aumentar la concentracién de sustrato, manteniendo la
relacién enzima/sustrato y el tiempo de hidrdlisis cons-
tante, el nivel de azicares reductores obtenidos disminu-
y6, debido a la mayor cantidad de masa reaccionante.

EI ANVA (Cuadro 2), demostré que hay un efecto sig-
nificativo (p< 0,05) de la concentracién de almidén
sobre los aztdcares reductores. Con la prueba de Duncan
se compard los diferentes tratamientos (1 al 6) con el fac-
tor de la concentracion del almidén en funcién a los azd-
cares reductores, encontrandose que el tratamiento 5,
con 30% de almidén y 40 min, presenté menor cantidad
de azticares reductores (9,67%) (Cuadro 3).

Respecto a la influencia de la concentracién de sus-
trato sobre el equivalente de dextrosa, manteniendo
constante la dosis de la enzima y el tiempo de hidrdlisis,
se encontrd que existio leves diferencias en los resulta-
dos. Esto se explica si se toma en cuenta que al incremen-
tar la concentracion de sustrato, el volumen de masa reac-
cionante y la cantidad de agua donde actta la enzima no
son constantes; en consecuencia, la enzima no tiene la
misma capacidad de difundirse en el sustrato, derivando-
se que a concentraciones mayores de almidén, el E.D. o el
grado de hidrélisis es menor; comparadas con concentra-
ciones menores. Por ejemplo, cuando la concentracién
de almidén fue 10%, se logré un hidrolizado de 17 E.D.
en 60 minutos de reaccién; y con 30%, el E.D. fue 12, con
el mismo tiempo de reaccién. Estos resultados son con-
cordantes con el trabajo realizado por Whistler et al.
(1984), quienes encontraron que la composicién de un
hidrolizado con E.D. 9 fue de 1,7% monosacéridos (prin-
cipalmente glucosa) y 8,4% de disacaridos (principal-
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mente maltosa) y ambos aziicares ejercieron una accién
de retroinhibicién a la actividad de la enzima. Murray y
Luft (1973); Griffin y Brooks (1987) encontraron que a
mayor concentracién de sustrato se logra menores E.D.
Rodriguez (1992) también demostrd que a mayores con-
centraciones de sustrato y a concentraciones menores de
enzima se logra menores E.D.; establecieron que a 45
minutos y dosis de E/S 0,6 al 10% de sustrato el E.D. fue
35,7, yal 30%, fue 30,7. Cabrera y Benavides (1983) tra-
bajaron con concentraciones de sustrato de 5% y 10%
con dosis de enzima 0,4 E/S y obtuvieron hidrolizados de
hasta40E.D.

Los resultados obtenidos son concordantes con el
ANVA (Cuadro4), con el que se determiné un efecto sig-
nificativo (p< 0,05) de la concentracién de almidén con
respecto al E.D. Esta prueba se corroboré con la prueba
de Duncan (Cuadro 5), con la que se obtuvo el E.D.
10,33 conel tratamiento 5 (30% y 40 min).

Respecto a los azdicares reductores presentes, se
encontrd que a una misma concentracién, a mayor tiem-
po de hidrdlisis el porcentaje aumenté. Para una concen-
tracién del 30% de sustrato, el porcentaje de aziicares
reductores aumenta de 9,7% (40 min) a 11,2% (60 min).
Estos resultados son concordantes con Fijallos (2001),
quien trabajé con una concentracién de enzima o-
amilasa 0,4%, 20% de sustrato, 70 °C, con tres tiempos
(1,05 1,5; 2,0 horas), y encontré un incremento en los az-
cares reductores al aumentar el tiempo (a 1 h, 2375,6
mg/100mL; y a 2 h, 2642,2 mg/mL). Los resultados son
concordantes con los ANVA (Cuadro 2), deduciéndose
que el tiempo de hidrélisis tiene un efecto significativo
(p< 0,05) sobre la produccién de aziicares reductores. La
prueba de Duncan (Cuadro 3), mostré que el tiempo de
hidrolisis tiene un efecto significativo sobre los azticares
reductores. Con el tratamiento 3, se encontrd la menor
produccién de azicares reductores (9,67%). Esta prueba
se corroboré con el ANVA. Desde un punto de vista eco-
némico, la evaluacién del tiempo de hidrdlisis es funda-
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mental, debido a que si se mantienen tiempos largos se
precisara de mayor energia y, por ende, se elevaria el
costo de produccién.

Se encontré que al aumentar el tiempo de reaccién el
E.D. varia ligeramente. Asi, para una concentracién del
10% de almidén a 40 minutos, se obtuvo un E.D. de 14;y
a 60 minutos 17%. Esto concuerda con Rodriguez
(1992), quién trabajé con sustrato al 20% con dosis de
E/S0,2; alos tiempos de: 15, 30 y 60 minutos, encontran-
do que a 15 minutos el E.D. fue 13,2 y a 60 minutos de
22,1; que le permitio establecer que el aumento el tiempo
incrementa la hidrélisis, lograndose mayores valores de
E.D. Cabreray Benavides (1983) y Dondero et al. (1978)
sostuvieron que a mayor tiempo de hidrélisis y a una con-
centracién adecuada de sustrato, la hidrdlisis llega a su
méaximo valor. Aguirre (1992) emple6 0,5 mg/g de amila-
sa con 20% de sustrato y tiempo de 45 a 60 minutos,
encontrando E. D. de 35 y 42 respectivamente. Estos
resultados son concordantes con el ANVA (Cuadro 4),
observandose que hay significancia (p< 0,05) en el fac-
tor tiempo de hidrdlisis con respecto al grado de hidrdlisis
oE.D. (p = 0,00176). Este anlisis es concordante con la
de Duncan, que establecié que para el tratamiento 5
(concentracién de sustrato 30% y tiempo 40 min.) el
grado de hidrdlisis fue el menor que los demés.

En el Cuadro 6 se muestran los E.D. y rendimiento %
de los productos hidrolizados del almidén de arracacha,
en los diferentes tratamientos. De acuerdo a la Norma
Técnica Peruana para Dextrinas N2 369.083.74
INDECOPI (1974), se considera como dextrina al pro-
ducto hidrolizado del almidén con E.D. maximo 11, mien-
tras que para la Norma Técnica de Glucosa N2
209.148.83 INDECOPI (1983) y otros autores (Whist-
ler, 1984; Lloyd y Nelson, 1984) consideran a la dextrina
conE.D.apartirde 9E.D.

En consecuencia, el producto hidrolizado obtenido
en el presente estudio que corresponde a una dextrina es
el que tuvoun E.D.10 (a 30 % de almid6n y 40 min), ren-
dimiento de 80 %. La dextrina present6 un color amarillo
parduzco, el cual puede clasificarse como dextrina oscura
(Figura 4) y present6 un sabor ligeramente amargo, sin
dulzor. Los otros tratamientos hidrolizados no son consi-
derados dextrinas, debido a que presentaron E.D. mayo-
resque 11.

CONCLUSIONES

Existié relacién inversa entre el E.D. y la concentra-
cién de almidén de arracacha, bajo la accién de la a-
amilasa. Esto significa que al aumentar la concentracién
del almidén (10 al 30%), manteniendo constante el tiem-

po de hidrdlisis, disminuye el equivalente de dextrosay el
porcentaje de azicares reductores.

La relacién entre el E.D. y el tiempo de hidrélisis con
la enzima a-amilasa indicé que el aumento del tiempo de
hidrélisis (40 y 60 minutos), manteniendo constante el
sustrato, hay un incremento en el equivalente de dextro-
say el porcentaje de aziicares reductores.

Con almidén de arracacha al 30% y tiempo de hidré-
lisis de 40 minutos con la a-amilasa, se obtuvo dextrina
con 9,7% de azicares reductores, E.D. 10, siendo concor-
dante con la Norma Técnica Peruana para dextrina N2
369.083.74 y un rendimiento del 80% en dextrina.
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