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Extraccion de azucares de cinco variedades de camote (lpomoea batatas) de la provincia de
Manabi mediante difusion.
(Extraction of sugars from five varieties of camote (lpomoea batatas) from the province of Manabi by
dissemination)

José Briones C. '; Marfa Mantuano C. %; Angel Prado C. 3; Robert Mero S. %; Aldo Mendoza G. °.
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Laica. Eloy Alfaro de Manabi, Av. Circunvalacién, Manta
- Ecuador.

Resumen:

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo determinar el rendimiento de azlcares en cinco
variedades de camote (lpomoea batatas) de la provincia de Manabi mediante difusién. El proceso de
extraccidn de azucares se lo realizo en el laboratorio de bromatologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi. Los resultaros indicaron que el tratamiento con la variedad CC89-213 dio mayor
rendimiento de azucares, el mismo que presentd valores bajos en sacarosa 0,11% y glucosa 0,07%,
mientras que, en fructosa arrojo un valor nulo, dichos parametros fueron determinados en el laboratorio
Excelencia Quimica - UBA de la ciudad de Guayaquil. Los parametros fisicos fueron pH y °Brix; la variedad
Pedrito obtuvo el valor mas alto con un 6,25 en pH y la variedad Toquecita presentd un mayor contenido
de solidos solubles con un 12,83 °Brix, cuyos analisis se los realizé en el laboratorio de Procesos, Analisis
e investigacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, sus valores fueron similares de acuerdo a
otras investigaciones realizadas. También cabe recalcar que al bagazo de la variedad CC-89-213 se le

determind fibra, obteniendo un resultado del 3,63%.

Palabras claves: Camote; Rendimiento; Azucares; Extraccién; Difusion.
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Abstrac:

The objective of this research work was to determine the yield of sugars in five sweet potato varieties
(lpomoea batatas) in the province of Manabi through diffusion. The sugar extraction process was carried
out in the bromatology laboratory of the Polytechnic Agricultural School of Manabi. The results indicated
that the treatment with the variety CC-89-213 gave a higher yield of sugars, the same one that presented
low values in sucrose 0.11% and glucose 0.07%, while, in fructose it showed a null value, said parameters
were determined in the Chemical Excellence laboratory - UBA of the city of Guayaquil. The physical
parameters were pH and ° Brix; The Pedrito variety obtained the highest value with a 6.25 in pH and the
Toquecita variety had a higher content of soluble solids with a 12.83 ° Brix, whose analyzes were
performed in the Process, Analysis and Research laboratory of the Lay University Eloy Alfaro de Manabi,
their values were similar according to other research carried out. It should also be noted that the bagasse

of the CC-89-213 variety was determined fiber, obtaining a result of 3.63%.

Keywords: Sweet potato; Performance; Sugars; Extraction; Diffusion.

LUniversidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta - Ecuador (e1312025644@live.uleam.edu.ec).
2Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta - Ecuador ( Mariaisabel.mantuano@uleam.edu.ec )
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1. INTRODUCCION

El camote es un tubérculo utilizado en la gastronomia ecuatoriana al momento de preparar
diversos alimentos, el cual es un ingrediente indispensable (Loor, 2015). Sus aplicaciones en la
industria a nivel mundial son cada vez mayores, siendo utilizado como complemento o sustituto
en la elaboracion de algunos productos o subproductos (Vidal, Zaucedo - Zufiiga y Ramos - Garcia,

2018).

En Ecuador el camote se cultiva desde hace muchos afios, siendo Manabi la provincia mas
productora del pais. Las variedades de camote (I. batatas) que cominmente se cultivan en la
provincia son: Guayaco morado, Toquecita, CC- 89 —213, Pedritoy Philliphino, donde se destaca
la primera variedad por ser la mds comun, la cual presenta color caracteristico morado y su
formacion de raices es muy dispersa, otra de las variedades de éste tipo de batata recibe el
nombre de toquecita, la cual presenta una carne de color anaranjado y con distribucidn de anillos

delgados en la corteza.

Los principales azUcares presentes en el camote son sacarosa, glucosa, y fructuosa y en
algunos casos también maltosa, pero la concentracién de azlcar varia de acuerdo a las diferentes
variedades de este tubérculo. En el camote cocido la concentracion de maltosa es mucho mayor,
ya que debido a la coccidn, ésta provoca la degradacion del almiddn, que es convertido en
maltosa y dextrinas que conjuntamente con pequeias cantidades de sacarosa contribuyen al

sabor dulce caracteristico de este producto (Benavidez, 2011).

El método de difusidn consiste en la extraccion del azucar en agua caliente (75°C). Esta fase
del proceso debe ser realizada dejando el camote rallado en el agua. El agua caliente aumenta la
solubilidad del azucar, su temperatura no debe ser mayor a 75 °C, ya que podria provocar la

contracciéon de la superficie del rallado a causa de la coagulacidn de las proteinas, impidiendo
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que el azlcar se disuelva en el agua. También existen otros métodos de extraccidn de Azucares
Reductores Totales (ART), uno de ellos se realiza mediante hidrdlisis quimica usando H; SO4
1,25% v/v, NaOH 1,25% p/v y H,0 en un sistema de coccién por 30 minutos. Mientras que el
método de extraccién de ART mediante hidrdlisis quimica-fisica se realiza usando H; SO4 1,25%
v/v, NaOH 1,25% p/v y H,0 en un sistema de autoclave a 120 C, por 30 minutos. Ademas existe
la Extraccidon de ART, mediante hidrdlisis mixta (quimica-fisica y quimica) en continuo, usando
H, SO4 1,25% v/v, NaOH 1,25 % p/v y H,0. Cabe mencionar que estos tres ultimos métodos de
extraccién fueron aplicados para la extraccidn de azucares reductores totales a partir de Zea

mays (Poaceae) “maiz amarillo duro” (Espinoza et al., 2017).

Estudios realizados en la Escuela Agricola Panamericana para investigar la elaboracion del
jarabe de glucosa partiendo del almidén de camote, dio resultado positivo y alentador, los
mismos que, se han utilizado para sustituir al aziicar normal, sacarosa, con mas frecuencia en los
ultimos cincuenta afos, el jarabe de glucosa se utiliza en jaleas y mermeladas, en helados, en la

industria del tabaco y en compaiiias que elaboran compuestos medicinales (Chavez, 2002).

Las raices reservantes son una de las partes aprovechables que han tenido éxito en los
ultimos tiempos, ya que sirven para la fabricacién de productos fermentados (vino, butanol,
acido lactico, acetona y etanol), mediante la extraccién de almidon y su conversién en azlcares.
En Japdn el camote se utiliza como materia prima para la fabricacion de almidén y los residuos
de esta produccion se aprovechan en el uso de la fibra alimenticia , como también en la

medicina en el tratamiento de la diabetes y otras enfermedades (Meraz, 2014).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de la ciudad de Portoviejo en el afio
2019 consider6 la variedad toquecita como un alimento funcional por su composicion
nutricional, cada vez sus aplicaciones son mayores dentro del ambito alimenticio, ademas los

compuestos bioactivos en ésta raiz tuberosa juegan un papel importante en la promocion de la
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salud, aportando nutrientes esenciales en la salud del ser humano, ya que los antioxidantes
provenientes de este tubérculo ayudan a prevenir el envejecimiento y las enfermedades
relacionadas con la edad (INIAP, 2019).

El camote podria convertirse en el producto estrella de la agroindustria, ya que se extrae de
forma artesanal- tanto alcohol, almiddn, harina, aprovechando los azucares de la manera mas
econdmica, siendo de facil manejo agricola, requiriendo muy poco riego y casi nada de
fertilizacion. Ademas la harina de camote puede ser base para la industria de alimentos
balanceados, tanto nacional como mundial, ya que podria reemplazar a la harina de maiz, que

es mucho mds costosa producirla.

Actualmente el camote tiene gran importancia dentro de la industria alimenticia debido a
que es considerado un alimento funcional por su composicidn nutricional y bajos costos de
produccion en el pais (Delgado y Sabando, 2015), ademas las caracteristicas que se observan
actualmente en el sector agroindustrial, se destacan el consumo de alimentos saludables, por lo

cual es importante aprovechar las variedades de camote, por sus azUcares.

La poblacion mundial conoce del impacto en la salud del consumo de azlcares, en varios
paises se ha regulado la clasificacidn de los productos segun el contenido de azucares. Estos se
definen como los azlcares y jarabes que se agregan a los alimentos durante su preparacién. Este
tipo de azlcares son el azucar blanco, aziicar moreno, azlcar en bruto, jarabe de maiz, sélidos
de jarabe de maiz, jarabe de maiz de alta fructosa, jarabe de malta, jarabe de arce, jarabe de
panqueque, edulcorante de fructosa, fructosa liquida, miel, melaza, dextrosa anhidra y dextrosa

cristalina (Cabezas, Hernandez y Vargas 2015).

A pesar de la extensa produccién mundial, actualmente se realiza poca investigacion que
ayuden al desarrollo cientifico, por ello es indispensable incentivar el cultivo de este tubérculo

en zonas especificas de la provincia y tener la oportunidad de dar un mejor uso al camote.
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Ademas durante mucho tiempo se ha utilizado en mayor medida para la elaboracién de dulces y
pastas, por su valoracion o las propiedades nutritivas con las que cuenta el mismo (Macias, 2011),
aunque poco se sabe del beneficio que tendria ésta batata y sus derivados dentro de la
alimentacién humana (Mayorga, Poveda y Meza, 2016). Aproximadamente el 95% de la
produccion mundial de camote se concentra en paises en desarrollo en los que se emplea para
la alimentacion humana, en forma directa (como alimento fresco o procesado), o indirecta si se

utiliza en la alimentacion animal (Aliaga y Nieto, 2009).

La presente investigacion planted la hipotesis de saber si la azicar extraida de las variedades
de camote presentaba diferentes rendimientos y caracteristicas fisicas, ademas éste estudio se
fij6 como objetivo principal determinar el rendimiento de azlcares en cincos variedades de

camote (I. batatas) de la provincia de Manabi mediante difusién.
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2. METODOLOGIA

Las variedades de camote (/. batatas) utilizadas en ésta investigacion fueron: Guayaco
morado, Toquecita, CC- 89-213, Pedrito y Philliphino). Las variedades se recolectaron en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de la ciudad de Portoviejo y la

seleccion se realizd visualmente para desechar el producto en mal estado.

La extraccion de azlcares se ejecutd mediante el método de difusion aplicado
anteriormente en la extraccidon de azucares a partir de la remolacha por parte de Industrias
Quimicas (2001), el mismo que se realizd en agua (75°C). Esta fase del proceso se realizé dejando
la materia prima rallada sumergida en el agua. Se utiliz6 agua purificada para aumentar la
solubilidad del azucar, su temperatura no debe ser mayor a 75 °C, porque podria provocar la
contraccién de la superficie de la materia prima a causa de la coagulacion de las proteinas
impidiendo que el azucar se disuelva en el agua.

El contenido de glucosa, sacarosa y fructosa se determind mediante el método de
cromatografia de liquidos acoplada con indice de refraccion (HPLC-RI) descrito por contreras
(2013), cuyo andlisis fue realizado en el laboratorio Excelencia Quimica - UBA de la Ciudad de
Guayaquil.

La concentracién de solidos solubles del extracto liquido de las variedades de camote (/.

batatas) se determind mediante un refractémetro digital SPER SCIENTIFIC 300035 (Avilés, 2000).

El pH se determind mediante un potenciémetro marca MILWAUKEE, cuyo analisis consistio
en ubicar 60 ml de extracto liquido de la muestra de camote en un vaso de precipitacion y luego
ubicar el equipo previamente calibrado, luego se procedid a visualizar en la pantalla el valor de

pH obtenido (Avilés, 2000).
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El color en la superficie de las variedades de camote (I. batatas) previo al proceso de
extraccion de los azlcares se lo determind por medio de un colorimetro (Kdnica Micolta). El color
fue descrito en ejes de tres coordenadas, determinando los parametros L*, a* y b*; las
mediciones de color se expresan en términos de luminosidad L* (L* = 0 para el negroy L* = 100
para el blanco), y los parametros de cromaticidad a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul [-], amarillo

[+]) para las distintos variedades (Rangel et al., 2017).

El disefo experimental aplicado fue completamente al azar unifactorial para los parametros
de solidos soluble y pH; cuyos resultados fueron analizados mediante el programa estadistico
Infostat aplicando la prueba de tukey. Las formulaciones estudiadas se detallan a continuacion

enla tabla 1.

Tablal. Formulaciones de los tratamientos con las diferentes variedades de camote (/. batatas).

. Kg de
. Variedades . Ml de agua
Tratamientos materia e
de camote ) purificada
prima
T1 Guayaco 1.5 1500 ml
morado
T2 Toquecita 1.5 1500 ml
T3 CC-89- 1.5 1500 ml
213
T4 Pedrito 1.5 1500 ml
T5 Philliphino 1.5 1500 ml

Autor: José Briones, 2019
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3. RESULTADOS

Rendimiento de azucares

Los valores de rendimiento de azlcares durante el proceso de extraccion mediante difusidn
que se observa en la Figura 1, muestran que la variedad CC-89-213 tuvo mayor rendimiento. Al
tratarse de un método artesanal los porcentajes de rendimiento son similares a los obtenidos
por otros métodos (hidrolisis quimica) los mismos que utilizan enzimas y/o solventes en el

proceso.

Ademas si existio diferencia significativa en los porcentajes de
rendimientos de azucares en los tratamientos T2, T3 Y T5, mientras que
con respecto a los tratamientos T1 y T4 correspondientes a la variedad

Guayaco morado y Pedrito respectivamente no hubo diferencia

significativa.
. 15,00%
12,00% H
9,00% i
E 11,16%  10,83% - 11,06% 0 (a0 6,00%
3,00%
0,00%

Variedades de camote

sGuayaco = = Morado Toquecita Cc-89-213 Pedrito Philliphino

Autor: José Briones, 2019

Figura 1. Rendimiento de azlcares de las variedades de camote (/. batatas)
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Contenido de Sacarosa, Glucosa y Fructosa

Los resultados del contenido de sacarosa fueron del 0,07% y glucosa un 0,11%, mientras
que, con respecto a fructosa se obtuvo un valor nulo Tabla 2, dichos valores corresponde a la

variedad CC89-213.

Tabla 2. Contenido de sacarosa, glucosa y fructosa de la variedad de camote (/. batatas) CC-89-213

Variedad CC-89-213
Sacarosa 0.07%
Glucosa 0.11%
Fructosa ND

Autor: José Briones, 2019

Sdlidos solubles

Los valores de sdlidos solubles que se observan en la Figura 2, muestran que la variedad
Toquecita tuvo el valor mas alto con 12.83 °Brix, y la variedad Philliphino presentoé el menor valor
con 8.8 °Brix, mientras que los demas tratamientos indicaron resultados parecidos. Cabe

mencionar que todos los tratamientos presentaron resultados acorde a los otros estudios.

Asi mismo en los sélidos solubles hubo diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos en estudio, ésta variacion es dependiente del estado de madurez y sabor dulce de
la batata, ya que dichas caracteristicas indican el contenido de azlcares libres del camote (I.
batatas).

15 12,83 12.06

11,7
9,5
10 8,8
5
0

Variedades de camote

ESCALA DE °BRIX

Guayaco Morado Toquecita W Cc-89-213 M Ppedrito Philliphino
5]

Autor: José Briones, 2019

Figura 2. Solidos solubles de las variedades de camote (. batatas).
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pH

Los resultados de pH que se observan en la figura 3, indican que todas las variedades
presentaron valores que estan dentro del rango estimado, donde el tratamiento T3 tuvo el pH
mas bajo con un valor de 5.94 correspondiente a la variedad CC-89-213, mientras que la variedad

pedrito presento el pH mas alto con un 6.25

Ademas si existio diferencia significativa en los analisis de pH de acuerdo a los diferentes

tratamientos en estudio.

ESCALA DE PH
)

6,17
6,2
6,1 6,01
5,94 5,95
5,9
58

Variedades de tamote

Guayaco morado Toquecita ~ B(Cc-89-213 EPpedrito Philliphino

Autor: José Briones, 2019

Figura 3. pH de las variedades de camote (I. batatas).

Color
Los valores de las coordenadas de color que se observan en la tabla 3 de las variedades de

camote (I. batatas), fueron de acuerdo al tipo de tubérculo analizado con respecta a las

coordenadas (L*), (a*) y (b*), debido al color caracteristico que tiene cada variedad analizada.
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Tabla 3. Resultados de los valores de coordenadas (L*), (a*) y (b*) de las variedades de camote
(. batatas).

Variedades L A B
Cc-89-213 66.33 5.34 | 22.75
Guayaco 27.02 | 10.83 | 6.07
morado

Pedrito 31.20 | 13.88 7.33
Philliphino 56.94 8.58 | 22.01
Toquecita 37.80 16.98 | 17.39

Autor: José Briones, 2019

. L*(L* =0 para el negroy L* =100 para el blanco)

. a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul [-], amarillo [+]) para parametros de cromaticidad
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4. DISCUSION

Los procesos de extraccion de azucares del camote (/. batatas) son muchos, en la mayoria de los casos
estos utilizan enzimas que contribuye a un proceso eficiente de extraccion de azucares, uno de ellos es
mediante sacarificacion (hidrolisis enzimatica), el cual consiste en la liberacidn de azucares simples que
provienen del material lignoceluldsico degradado por enzimas especificas para este propdsito (Juri,
2011). El valor de 12.83% (83 gramos) de rendimiento del azlcar de la muestra Cc-89213 obtenido en
ésta investigacion fue similar al estudio realizado por Espinoza et al., (2017), quien utilizé solventes H,
S04, NaOH y H,0 obteniendo un rendimiento de azlcares totales de 84 g/| de extracto de Zea mays
(Poaceae) “maiz amarillo duro”.

Los resultados del contenido de sacarosa, glucosa fueron 0.11%, 0.07% respectivamente y fructosa nulo;
cuyos valores son diferentes de acuerdo a estudios realizados por Aliaga y Nieto (2009), donde se indica
que la sacarosa es el azlcar que se encuentra en mayor proporcion en este tipo de tubérculo, mientras
que la glucosa y fructosa se encuentran en menores cantidades. Ademas en un estudio realizado por
Barros (2012), se indica que obtuvo un contenido de sacarosa del 35%, glucosa 0,5% y fructosa 0,3%; cabe
mencionar que la variacidn de estos valores dependen de las diferentes etapas de desarrollo o estado de
madurez del tubérculo al momento de determinar dichos pardmetros, por lo tanto la sacarosa puede variar
y ser menor a la glucosa; como ocurrid en éste estudio.

El contenido de solidos solubles de las variedades de camote (/. batatas) es dependiente del estado de
madurez de cada una de ellas, segiin Barros (2012), el valor promedio de los sélidos solubles de los
extractos liquido de camote es de 10.5 °Brix, mientras que, en la caracterizacidn fisica realizada en éste
tipo de batata por Aguilar et al., (2003), se obtuvo un valor 12.5 °Brix para el camote de carne blanca
crema. Ademas en un estudio realizado por Silva (2009), se obtuvo un 10,9 °Brix, cuyo valor esta dentro
del rango permitido para estos trabajos de investigacidon. En nuestro estudio se obtuvo el valor mas alto

de 12.83 °Brix en la variedad toquecita y el mas bajo de 8.8 °Brix en philliphino. Cabe mencionar que
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dichos valores concuerdan con las demas investigaciones; y como anteriormente se indicé dichos valores
son dependientes del estado de madurez de cada variedad de camote.

En lo que respecta al pH, en éste estudio se obtuvieron resultados con diferencia numérica, siendo el
mayor valor 6.25 correspondiente a la variedad pedrito y 5.94 a la CC-89-213, éstos valores concuerdan
con el estudio realizado por Barros (2012), en donde se obtuvo resultados con valores de pH que se
encontraban en un rango entre 5.5 y 6.6. Cabe mencionar que tanto los resultados obtenidos en éste
estudio, como los de Barros (2012), estan dentro del rango estimado para este tipo de tubérculos.

Los resultados obtenidos en las coordenadas (L*), (a*) y (b*) de los colores de los camotes en éste estudio
fueron acorde al tipo de variedad, segiin estudios realizados por Benavidez (2011), el color en éste tipo
de tubérculo se debe a la presencia de pigmentos del tipo de las antocianinas (colores morados) y
carotinoides (colores crema, amarillos y anaranjados) y su indice de madurez, lo que indica el estado del

producto y el color caracteristico de éste (La Rosa, 2008).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La variedad CC-89-213 tuvo mayor rendimiento de azlcares, la misma que presenté
valores de glucosa del 0,11% y sacarosa del 0.07%, cuyos resultados indican que el bajo
porcentaje de los mismos, puede ser utilizada en la elaboracién de helados, jaleas y

gastronomia.

El contenido de solidos solubles varié de acuerdo a la variedad de camote analizada y de su
estado de madurez, debido a que si éste es mayor, el contenido de solidos solubles que tendra

el tubérculo sera mayor.

El pH mostré una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos realizados con las
variedades de camote utilizadas durante el proceso de extraccién de azlcares y cuyos valores

estan dentro del rango establecido por investigaciones realizadas anteriormente.

Adicionalmente se le determiné el contenido de fibra al bagazo de la variedad CC-89-213,

mediante la norma INEN 542, obteniendo un valor del 3,63% de fibra.

Para futuras investigaciones la seleccidn de la materia prima debe realizarse tomando en

cuenta el estado de madurez.

Se recomienda establecer una temperatura y tiempo especial para la variedad pedrito, ya
que al aplicar el mismo tiempo y temperatura que las demds variedades, ésta no logrd la

consistencia necesaria.

Es necesario incentivar a una mayor escala el cultivo de la variedad CC-89-213 para el

aprovechamiento de sus azlcares y usos dentro de la elaboracion de muchos alimentos.
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Para futuros estudios se recomienda establecer un método mas accesible econémicamente
para la determinacién del contenido de sacarosa, glucosa y fructosa; para de esta manera
establecer mejores comparaciones de la variacion de estos parametros en cada una de las

variedades de camote (I. batatas) en estudio.
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