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Caracterizacion de algunas propiedades fisicoquimicas
y farmacotécnicas del almidén de arracacha
(Arracacia xanthorriza)

Diana Rodriguez’, Magali Espitia’, Yenith E. Caicedo’, Yubely E. Cérdoba’,
Yolima Baena'! y Claudia E. Mora*?

Resumen

El presente articulo sintetiza los resultados de diferentes ensayos de caracterizacién fisicoquimica y far-
macotécnica del almidén de arracacha amarilla (Arracacia xanthorriza). La determinacién del tamafo de
particula, realizada por microscopia Gptica, muestra una distribucién log-normal comprendida entre 5y
35 Wm; la forma, evaluada mediante microscopia electrénica de barrido, es poliédrica irregular; el rango
de temperatura de gelatinizacién, determinado mediante calorimetria diferencial de barrido, estd com-
prendido entre 49 y 55°C; el contenido de amilosa, cuantificado mediante colorimetria, es cercano al
18%; el comportamiento frente a la humedad relativa lo clasifica como un material moderadamente hi-
groscépico y sus propiedades farmacotécnicas demuestran una baja voluminosidad, flujo pobre y buen de-
sempefio bajo compresién.
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Summary
Characterization of some physicochemical and pharmaceutical properties
of starch obtained from yellow Peruvian parrot (Arracacia xanthorriza)

The physicochemical and pharmaceutical properties of starch obtained from yellow Peruvian parrot (Arra-
cacia xanthorriza) were investigated. Particle size determinations were done by optical microscopy, showing
a log-normal distribution with sizes between 5 and 35 [m; scanning electron microscopy investigations
showed irregular granules; the gelatinization behavior was investigated using differential scanning calori-
metry (DSC) and showed a range of temperatures between 49 and 55 °C; the amylose content, was made
by a colorimetric method and was near 18%; the moisture sorption pattern revealed the starch of Peruvian
carrot as a moderate higroscopy material and pharmaceutical properties showed a low bulkiness, poor
flow and a good compressibility behavior.

Key words: Peruvian parrot — Starch — Physicochemical properties.
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naturales, para ser empleadas como excipientes
en productos farmacéuticos.

Dentro de este contexto se encuentra el al-
midén, una de las materias primas de origen na-
tural mds utilizadas, puesto que ofrece un
amplio rango de beneficios fisicos, quimicos y
organolépticos, aplicables a diferentes clases de
productos, asi como costos més bajos que las al-
ternativas sintéticas comunes (1). Existen ac-
tualmente en el mercado diferentes fuentes
comerciales de almidén, entre las que se desta-
can el maiz, el trigo, el arroz, la tapioca, la pata-
ta y el sorgo, siendo el de maiz el mds barato y
abundante (2). Ademads de las fuentes tradicio-
nales, anteriormente mencionadas, se tienen
fuentes alternativas de almidén menos comu-
nes y estudiadas, como lo es la arracacha, tu-
bérculo ampliamente disponible en varias
regiones de Colombia y motivo del presente
estudio.

El presente trabajo pretende caracterizar
algunas de las propiedades fisicoquimicas del
almidén de arracacha, con el objeto de brindar
un mayor conocimiento acerca de este material
y asf disponer de herramientas para evaluar, en
trabajos posteriores, su posible aplicacién
como excipiente en el campo farmacéutico.

Parte experimental

Materiales

El presente estudio fue desarrollado con tres
lotes de almidén extraidos de forma indepen-
diente de tubérculos de arracacha amarilla
(Arracacia xanthorriza), siguiendo el procedi-
miento empleado por Rodriguez y Espitia (3)
logrando rendimientos del 8 al 129 y humeda-
des comprendidas entre el 7y el 10%. Los lotes
del almidén cumplieron las especificaciones de
calidad microbioldgica y fisicoquimica exigidas
para el almidén de uso tépico, segin la USP 27
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(4). Los patrones de amilosa y amilopectina
empleados fueron adquiridos en Sigma Chemi-
cals y Fluka A.G., respectivamente.

Meétodos

Las propiedades fisicoquimicas y farmacotécni-
cas del almidén de arracacha evaluadas en el
presente trabajo incluyen: El tamano y la distri-
bucién de los tamafios de particula por el méto-
do microscépico, evaluando 1000 particulas de
cada lote con un microscopio éptico de luz or-
dinaria (5); la morfologifa de los granulos se de-
terminé utilizando microscopio de barrido
electrénico FEI Quanta 200, recubriendo la
muestra con oro-paladio de acuerdo a la meto-
dologia seguida por Caicedo y Cérdoba (6); el
rango de temperatura de gelatinizacién por el
método de calorimetria diferencial de barrido
(DSC) siguiendo el procedimiento empleado
por Zuluaga (7); el contenido de amilosa si-
guiendo el método colorimétrico reportado
por Chrastil (8); el comportamiento del mate-
rial frente a dos ambientes de humedad relativa
controlada, logrados en cimaras que contenian
soluciones saturadas de sales a una temperatura
de 18°C + 0.5°C (nitrito de sodio 70.4% +
0.5% y sulfato de sodio 98.0% + 0.1%); la den-
sidad verdadera utilizando el equipo Microme-
ritics Accupye 1330; las densidades aparente y
apisonada en el equipo Tap Density Vankel
Ti-044 trabajando con 500 golpes y 100 mL de
muestra; la fluidez por el método estatico em-
pleando el equipo Pharma Test D- 63512
Hainburg Tipo PTG ER 1 Serie 9086 con 100
mL de muestra, boquilla de salida de 11 mmy
velocidad 15 r.p.m.; y el comportamiento bajo
compresién por el método sugerido por Kaplan
y Wolf (9) empleando una prensa hidraulica
Caever Modelo C y comprimiendo a una tone-
lada de presién. Para la desintegracién de los
lingotes se emple6 un equipo Vanderkamp.
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Adicionalmente, a partir de algunos de los re-
sultados obtenidos y empleando el célculo ma-
tematico correspondiente, se determinaron la
porosidad, la superficie especifica y las volumi-
nosidades aparente y apisonada del material, asi
como los indices de Hausner y de Carr (10).

Todos los métodos empleados fueron es-
tandarizados en estudios previos y el disefio ex-
perimental utilizado garantiza la evaluacién de
tres lotes de almidén, al igual que la aplicacién
de criterios de repetibilidad dentro de cada uno
de los lotes. Los resultados fueron trabajados
estadisticamente aplicando ANOVA lo que per-
mitié establecer, con un nivel de confianza del
959, la no deteccién de diferencia estadistica-
mente significativa entre los lotes. Asimismo, se
verificé mediante la prueba de Shapiro-Wilk el
ajuste de la distribucién de tamanos de particu-
la a la normalidad (3,6).

Resultados y discusién

Tamano y distribucion de tamafo de par-
ticula: El didmetro volumen-superficie (dvs)
de las particulas de almidén de arracacha es de
16,38 Wm y la distribucién de tamanos de par-
ticula que se encuentra entre 5y 35 Um (Figura
1), muestra ajuste a la normalidad con respecto
al logaritmo de los tamafios. El 50% de las par-
ticulas presenta tamafos inferiores a 10.6 Umy
el 909 menores a 18.4 Wm. Los resultados ob-
tenidos son comparables con los reportados en
la literatura (11).

Superficie especifica: Empleando la relacién
matematica reportada por Martin et al. (5), se
calcul6 una superficie especifica de 2651.28
cm?/g para este almid6n, similar a la obtenida
para el almidén de maiz (2632.65 cm?/g), eva-
luada en nuestros laboratorios (3).
Morfologia de las particulas: Como se ob-
serva en la Figura 2, los granulos de almidén de
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Figura 1. Distribucién de tamafio de particula del almi-
dén de arracacha amarilla.

Figura 2. Microfotografias del almidén de arracacha tomadas

en el microscopio de barrido electrénico (1000x).

arracacha son irregulares, con superficie estria-
da y de forma globular y poliédrica.
Temperatura de gelatinizacién: Los resul-
tados de la temperatura de gelatinizacién por
medio de calorimetria diferencial de barrido
(DSC), para tres réplicas se presentan en la Ta-
bla 1, Figura 3.

La temperatura de gelatinizacién se inicia
hacia los 49°C (T,) vy finaliza hacia los 65°C
(T,). El evento endotérmico se observa hacia
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Heat Fiow (mWw)

Figura 3. Termograma por DSC para el almidén de arracacha

amarilla.

los 55°C (T,). Estos resultados son coherentes
con los rangos de temperatura de gelatinizacién
reportados en la literatura para este almidén
(11,12). La temperatura de gelatinizacién para
el almidén de arracacha es menor que el pre-
sentado por otros almidones, reflejando una
menor estabilidad y energfa de red de su estruc-
tura cristalina, que se evidencia en la baja ental-
pia asociada a la gelatinizacién (13).

Tabla 1. Pardmetros de gelatinizacién para el
almidén de arracacha amarilla.

Parametro
Temperatura de inicio (T,) (°C) 49.26 (0.57)
Temperatura del pico (T)) (°C) 55.17 (1.29)
Temperatura de finalizacién (T,) (°C) | 64.51 (2.15)
Entalpfa de gelatinizacién (AH) (J/g) 2.49 (7.04)

* Valores entre paréntesis Desviacién Estandar Relativa corres-

pondiente a tres determinaciones

Contenido de amilosa: La evaluacién colori-
métrica del contenido de amilosa en el almidén
de arracacha, establecida gracias a la afinidad de
esta molécula por el yodo, indica un porcentaje
de 17.46 + 0.47%. Comparativamente con lo
reportado para otros almidones: 22.7% para
cocoyam (13), 25.5% para papa (15), 23.6%
parayuca (16),y 22.5% para tacca (17), se con-
sidera que éste es un porcentaje bajo y explica
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algunas de sus propiedades fisicoquimicas. Una
de ellas es su temperatura de gelatinizacién, en
la que se obtuvo un bajo valor en comparacién
de otros almidones, lo que esta estrechamente
relacionado a su menor contenido de amilosa
(18). Teniendo en cuenta que esta temperatura
es dependiente de los puntos de fusién de los
componentes del almidén (amilosa y amilopec-
tina principalmente), es légico pensar que la
temperatura de gelatinizacién se vera influen-
ciada tanto por las proporciones presentes de
cada componente como por sus respectivas
temperaturas de fusion. Es importante aclarar,
que para el caso de la amilosa por ser un mate-
rial amorfo (19), lo correcto es hablar de un
rango de fusién y no de una temperatura pun-
tual (5). Sin embargo, la amilosa puede presen-
tar un minimo grado de cristalinidad (19), que
podria permitir hacer esta aproximacién.

Comportamiento frente a la humedad re-
lativa: La Figura 4 ilustra los fenémenos de
sorcién que presenta el almidén de arracacha al
ser expuesto a dos condiciones de humedad re-
lativa. En el ambiente de humedad del 98.0%,
el almidén gana un mayor nimero de moléculas
de agua hasta alcanzar el equilibrio (18,32 +
0.43%) y lo realiza a una mayor velocidad (0.55
g/dia) si se le compara con el comportamiento
observado para el ambiente del 70.4% (por-
centaje de agua ganado: 7.04 £ 0.11%; veloci-
dad de sorcién: 0.34 g/dia), debido a que a
mayor humedad del ambiente, mayor es la pre-
sién de vapor (Tabla 1).

Teniendo en cuenta este comportamiento
y de acuerdo con la escala de clasificacion de hi-
groscopicidad de los materiales reportada por
Callahan y Cleary (20) el almidén de arracacha
es catalogado como moderadamente higroscé-
pico (clase III).
Densidad, voluminosidad, porosidad y
fluidez: De acuerdo con los valores reportados
en la Tabla 2 es posible catalogar al almidén de
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Figura 4. Comportamiento del almidén de arracacha amarilla

frente a la humedad.

arracacha como un material de baja volumino-
sidad, que presenta una porosidad total de
56.7%, comparado con otros materiales eva-
luados en nuestros laboratorios como el almi-
dén de maiz, que tiene una voluminosidad de
2.25+0.014 mI/g y una porosidad de 70.04%
(3). Este comportamiento, es el resultado de la
eficiente acomodacién de las particulas del al-
midén de arracacha debido a que el logaritmo
de la distribucién de tamanos presenta un com-
portamiento normal.

Los resultados de fluidez, expresados en
funcién del dngulo de reposo, indican que es un
material de flujo dificil y tendencia a la cohesivi-
dad, lo que se corrobora con los valores de Indi-
ce de Carr (flujo pobre) y de Indice de Hausner
(flujo regular). El comportamiento observado en
esta propiedad, es el resultado de la combinacién

de diferentes factores entre los que se destacan el
tamafio de particula, la distribucién de tamanos
de particula, la forma irregular, la humedad del
almidén, la densidad de las particulas y la cohesi-
vidad entre ellas, siendo el efecto de esta Gltima
el predominante, lo que se corrobora con la dife-
rencia observada entre los valores de densidad
aparente y apisonada.

Comportamiento bajo compresién: Los
resultados reportados en la Tabla 3 indican que
el almidén de arracacha es un material poco
compresible, lo que se explica por su baja volu-
minosidad. No presenta problemas de lamina-
cién, de dificultad de expulsién de los lingotes
de las cavidades de las matrices o de adherencia
alos punzones y tiene un bajo tiempo de desin-
tegracion, lo que le ofrece ventajas respecto a
otros materiales empleados en la industria far-
macéutica para la elaboracién de tabletas.

De acuerdo con los resultados presentados
es posible disponer de informacién acerca de
algunas propiedades fisicoquimicas y farmaco-
técnicas del almidén de arracacha amarilla que
sirven de base para la evaluacién de su posible
aplicacién como excipiente en las industrias
farmacéutica, cosmética y/o alimentaria. Entre
ellas tenemos su bajo contenido de amilosa y
por ende, alto de amilopectina que le podrian
conferir buenas propiedades como agente aglu-
tinante, su reducido tiempo de desintegracién
refleja una posible capacidad para actuar como

Tabla 2. Algunas propiedades farmacotécnicas del almidén de arracacha amarilla.

Densidad Voluminosidad
Porosidad A t Angulo Indice Indice
Aparente |Apisonada| Verdadera o Aparente Baren N 8
L g/mL) (g/mL) total (A)) (mI./ ) Apisonada de reposo | de Hausner de Carr
(gmL) | ( g (mL/g)
0.59 0.78 1.38 56.72 1.67 1.29 41.57
1.35 24.00
(0.43) (6.42) (0.26) (0.33) (0.43) (7.86) (6.88)

* Valores entre paréntesis Desviacion Estindar Relativa correspondiente a 18 determinaciones para densidad aparente y apisonada, po-

rosidad, voluminosidad aparente y apisonada y dngulo de reposo. Tres determinaciones para densidad verdadera.
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Tabla 3. Evaluacién del comportamiento bajo compresién del almidén de arracacha.

Parametro . .,
Especificacion® Resultado
evaluado
Peso requerido para llenar una matriz de 12.7
Peso de lingotes (g) mm de profundidad y 13 mm de didmetro. 1.37 (0.83)
Cara del punzén plana.
Relacién de Relacién del volumen inicial de la matriz y el 161
volimenes volumen del material comprimido. o
Positivo o negativo seglin se presente o no ad-
Adherencia ) & Ch P Negativo
herencia a los punzones.
Positivo o negativo segin se presente o no la-
Laminacién ., & gu P e Negativo
minacién en el material comprimido.
Clasificada como negativa, ligera [1], moderada
Dificultad de [2] o severa [3] dependiendo de la resistencia Neoativo
expulsion presentada por parte del material comprimido &
para ser expulsado de la matriz.
. ., Si el comprimido permanece intacto después .
Desintegracion . . 4 minutos
de 30 minutos se designa como (30+).

* Kaplan y Wolf (9).

desintegrante y su baja voluminosidad y com-
portamiento de fluidez permite considerarlo
como posible diluente. Este tipo de estudios se
contintian en nuestros laboratorios y serdn te-
mas de publicaciones futuras.
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