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"'SUSCEFTIBILIDAD DEL ALMIDPON PRESENTE EN
HARINAS CRUDAS Y MODIFICADAS AL ATAQUE
ENZIMATICO CON AAMILASA"

Lozano A.*. Cabrera I.*. Salazar T. o

RESUMEN

Se determinaron las ratas de hidrblisis de almidones,
para algunas harinas de alimentos ( yuca, maiz y plita-
no ) y la influencia de ciertos procedimientos industria-
les y caseros, de dichos productos, sobre las constantes
anteriormente mencionadas.

ABSTRACT

The hydrolysis Rates of several varieties of starch for
some edible flours ( of corn, yuca and platano ) were

determined. The influence of home and industrial pro-
cesees for these products on the rates was also studied.

% Tesis de Crado Universidad Nacional de Colombia .

*% Profesor Asistente del Dpto, de Quimica de la Uni-
versidad Nacional e Investigador del Instituto de In-
vestigaciones Tecnolbgicas.
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INTRODUCCION

Siendo los productos amilédceos una de las bases de

la alimentacién colombiana, se considerd de interés
ampliar el conocimiento del comportamiento de algu-
nos almidones nativos y conocer la influencia de los
tratamientos térmicos sobre la susceptibilidad al ata
que enziméitico "in vitro' del almiddn presente en ha-
rinas crudas y modificadas y en alimentos preparados
a base de éstas mismas harinas.

El estudio se refiere principalmente a tres productos
nativos de alto consumo en el pais: maiz, yuca y pla-
tano. En cada caso se estudid un proceso de precoc-
cidon industrial realizado a escala piloto y la elabora-
cion tipica de varios alimentos. Se trabajo también
sobre almidon de achira y sobre bizcocho de achira.

MATERIALES Y METODOS

Harinas Crudas.- Obtenidas de la molienda del pro-
ducto despojado de su corteza y seco.

Harinas Precocidas. - Con el resultado de un trata-
miento térmico de las harinas crudas, que incluye
escaldado ( 3,5 min y 98°C ) y secado en rodillos con
una presidon de vapor con valores de 20, 50y 80 --

Ibs/pg2. (1)

Coladas. - Son preparaciocnes liquidas a base de almi-
dones de cereales o tubérculos, o de harinas mezcla-
das con agua y/oleche, sometidas a calentamiento

(2).

Arepas.- Se da el nombre de arepa a una masa blanda
redonda y/o plana elaborada a base de mafz trillado,
cocido y molido y asada a la parrilla o a la brasa (2).
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Bizcocho de Achira.- Alimento tipico elaborado a par
tir de harina de achira y cuajada de leche, sometido
todo a amasado y horneado (3).

Las recetas utilizadas en estos casos aparecen en el
Apendice 1 .

Determinacién de Almiddén en las Muestras.

El almidén presente en cada una de las muestras fué
determinado por el método de Greenwood C. (4), habien
do sido modificado el solvente para la extraccibn del al
midén. En el presente trabajo se utilizd sulféxido de
Dimetilo (5).

" Determinacién de la Suscegtibilidad de los Productos
Estudiados al Ataque Enzimético con o Amilasa
del Pincreas del Cerdo "

Reactivos

Solucién de Amilasa del Pancreas del Cerdo. - Un vo-
lumen de la suspensidn enzimética ( en solucidn satura
da de NaCl, y 0,003M en CaCl, ) que contiene 7,9 mg.
de amilasa del pancreas de cerdo, suministrada por
la N.B.C.*, se diluyd a 100 ml. con agua desminerali-
zada, y se almacend a 2°C. La solucién presentaba una
actividad de 6,86% 0,27 mg de maltosa liberados en tres
minutos, determinada por el método de Colcwick y Ka-
plan (6). En el momento de hacer la determinacibén de
la susceptibilidad al ataque enzimético se prepara una
dilucién 1/10.

Buffer de Fosfatos, pH 6,9.- Se disuelven 3,471 gr. de
Na,HPO, y 2,118 gr. de KH,PO,4 en agua desminerali-
zada y se completa a 2 litros.

Acido Sulfirico al 10% v/ v.
Tungstato de Sodio al 12% p/v.

*N.B.C. Nutritional Biochemical Corporation.
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ENSAYO

Se pesa 1,000 gr, de la muestra en un erlenmeyer de
125 ml. , se afiaden 45 ml, de la solucidn buffer y se
agita hasta obtener una suspensidon homogénea. Se lle
van los erlenmeyers a un bafio con temperatura regu-
lada a 37°C. provisto de un sistema de agitacidn; cuan
do las muestras alcanzan la temperatura del bafio -
(5 a 10 minutos ) se afiaden con intervalos de 30 se-
gundos o 1 minuto, 2 ml. de la solucidn almacenada a
2°C. Se dejan en incubacidén las muestras durante el
tiempo 't" ( que varia entre % y 21 hora ) con agitacién
constante.

Al cabo de dicho tiempo se afiaden en el mismo orden
y con el mismo intervalo de tiempo, en que se afiadid
la enzima, 2 ml. de H,SO,4 al 10% v/vy2ml de
Na,WO,.10H,0 al 12% p/v, para inactivar-la enzima .
El contenido %e los erlenmeyers se lleva a 100 ml. en
un baldn aforado, luego se filtra a través de papel de
filtro Whatman # 4. Del filtrado se toma una alicuota
de 5 ml, para la determinacidn de azlicares reducto-
res.

La determinacidn de azlcares reductores expresados
como maltosa en el hidrolizado, se realizd por el mé
todo del ferricianuro alcalino (7).

Expresion de Resultados.

Los datos de susceptibilidad al ataque enzimaético se
expresaron de acuerdo a la siguiente relacidn:

% de Hidrdlisis. & de maltosa liberados enun tiempo''t"
100 gr.de almiddn enla muestra seca

Estos datos se convirtieron a :
Porcentaje de Almidon no degradado = 100 - Porcenta
je de almiddn degradado.
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El porcentaje de Almiddon degradado fué calculado a par
tir de los datos de gramos de maltosa liberados ( Por-
centaje de Hidrolisis ),

A partir de rectas obtenidas para In N vs. t se calculd
el valor de k que se asocid con la velocidad de reaccidn
( en la parte A de la curva ) para cada una de las mues-
tras.

RESULTADOS Y DISCUSICN

La cinética de la hidrdlisis con amilasa pancreéatica
de cerdo, de algunas de las muestras estudiadas, se ob
serva en las figuras 2, 3 y 4.

Las velocidades de reaccidn para todas las muestras
estudiadas (calculadas como se indicd anteriormente)
aparecen en la Tabla I.

Observando dicha tabla se puede notar que la suscepti-
bilidad de los almidones crudos al ataque enzimatico
depende de su origen botinico, asi como permite verifi
car que el almiddén crudo de maiz pertenece a la clase de
los més susceptibles al ataque enzimitico (segin su velo
cidad de hidrbdlisis), y los almidones de platano y achira
a la clase de los mis resistentes a la accidn enzimatica,
mientras que el de yuca se sitia en un punto intermedio.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Fa-
vier J.(8) con almidones nativos del Cameran y por los
investigadores indosténicos (9,10).

El proceso de precoccidn de las harinas de yuca y maiz
hace que el grinulo de almiddn sea mis susceptible al
ataque enzimitico; en el caso de las harinas de plitano
el proceso de precoccidn utilizado en el ensayo no apor-
td una mejora considerable en la velocidad de ataque;
sin embargo, una colada preparada a partir de la harina
cruda presenta mayor velocidad de reaccidn que la ela-
borada a partir de harina precocida. Este hecho condu-
ce a suponer que durante el proceso de precoccidén el
granulo de almiddn de plitano debe sufrir alglin fenéme-
no que bloquea la accidn enzimitica.



Seria interesante realizar pruebas de digestibilidad
del almiddn "in vivo'' y correlacionarlas con las prue
bas "in vitro' de la susceptibilidad al ataque enzimai-
tico con amilasa del pancreas de cerdo efectuadas
en las condiciones anotadas en este estudio.
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APENDICE
RECETAS TRADICIONALES

A. COLADAS (2)
1) Colada Patrén

a) Ingredientes

Almidbén de maix 30 grs. 4,20%
Agua 650 mls. 90, 20%
Azlcar 40 grs. 5,60%

b) Preparacidn

Se mezclan los inzredientes. Se cuece agi-

tando constantemente hasta conseguir gelati-
nizacidén del almiddén y una consistencia ade-
cuada.

El producto final tiene las siguientes caracte
risticas ;

Color : translicido
Sabor : dulce, agradable
Consistencia ; liquida
Textura : lisa

2) Coladas de Harinas Crudas y Precocidas

El procedimiento de preparacidn es igual al de la
colada patrdén. EIl azficar fué eliminada de los
ingredientes por interferir con la determinacibén
del grado de ataque enzimdético.

B. AREPA (2)

1) Arepa Tipica
a) Ingredientes
Maiz trillado 100 grs. 7,10%

Agua 1.300mls.  92,30%
Sal 2,5 grs, 0,17%
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b) Preparacidn,

Se deja el mafiz trillado en remojo durante 24
horas en tres veces su peso en agua (300 mls.)
Se extrae el agua y se afiade de nuevo tres ve-
ces su peso en agua gresca y se lleva a ebulli-
cién durante tres horas con agitacibén esporadi
ca; al cabo de ese tiempo se retira el maiz del
fuego y se escurre el agua remanente. Se afia
de la sal a los gramos de maiz incorporédndola
bien y se muele en molino "Corona'',

Con la masa obtenida se forman las arepas y
se asan a 340°C. durante tres minutos.

2) Arepa de Harina Precocida

a) Ingredientes

Harina precocida 100 grs. 40,81%
Agua 120 mls. 48,97%
Sal 2,50 grs. 10,22%

b) Preparacidn

Se mezclan los ingredientes y se amasa. Se

forman las arepas y se asan sobre plancha ca
liente a 340°C. durante 3 minutos.

C. BIZCOCHO DE ACHIRA (3)
1) Ingredientes

Almiddn de Achira

Cuajada de leche, fresca y exprimida
Yemas de huevo
Sal

2) Elaboracién

Se mezclan tres partes de cuajada con una de al
middén de achira. Se agrega a la masa las yemas
de huevo y sal al gusto; se amasa hasta obtener



una masa ficilmente moldeable. Se forman los bizco
chos ( en forma alargada o redonda ).

Se hornesn a una temparatura de 250°C. durante 10
minutos y luego a una temperatura mas baja, hasta

lograr un tostado uniforme ( aproximadamente 45 mi
nutos ).

D. PLATANO COCIDC.

1) Ingredientes

Pldtano hartdn verde
Agua

2) Preparacibn

Loe plétanos sin ciscara se cortan en trozos
y se afiaden al agua hirviendo.

Se cuecen hasta su ablandamiento.
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