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Introducción

La arracacha autóctona de las Américas, ha sido 
cultivada y consumida durante aproximadamente 3000 
años por las comunidades locales. Una de las especies 
domesticadas más antiguas, su origen sigue siendo 
complejo, con los Andes peruanos como centro de 
diversificación. El cultivo abarca altitudes de 600 a 3600 
m s.n.m., en regiones como Colombia, Brasil y Perú 
(Paredes et al., 2025).

El almidón es un polisacárido circunscrito en 
agregados semicristalinos, birrefringentes e insolubles 
en agua fría, proveniente de cereales y tubérculos 
con buen aporte energético (Arroyo et al., 2023). Esta 
macromolécula es empleada en la industria alimentaria 
como espesante, estabilizante o emulsificante; sin 
embargo, este polisacárido presenta limitaciones tecno-
funcionales en su estado crudo, las cuales incluyen baja 

capacidad de hinchamiento, capacidad de absorción, 
solubilidad, claridad del almidón y estabilidad 
a la congelación (Majzoobi & Farahnaky, 2021; 
Subroto et al., 2022).

Los reactivos utilizados principalmente para la 
acetilación de almidones son ácido acético, anhídrido 
acético, acetato de vinilo o una combinación (Kaushik 
et al., 2024). Se ha reportado que la modificación de 
la acetilación en almidón aumenta la capacidad de 
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Resumen

Revalorar alimentos andinos de gran valor nutritivo es una tarea pendiente en el país. Es el caso de la arracacha, raíz también llamada 
“zanahoria andina” es rica en almidón y de fácil digestibilidad. El estudio evaluó el impacto del tiempo de acetilación (0,5-6 horas) 
del almidón de arracacha (Arracacia xanthorrhiza) con anhídrido acético a 120 °C sobre sus propiedades fisicoquímicas. Se observó 
que el grado de sustitución (GS) aumentó con el tiempo, alcanzando un valor máximo de 2,91 tras 6 horas. La viscosidad aparente 
también incrementó, alcanzando 25 483 cP al final del proceso. El índice de absorción de agua fue mayor en la primera hora (25,3 %), 
permaneciendo estable posteriormente. En contraste, la solubilidad aumentó progresivamente hasta alcanzar un 16,4 % a las 6 horas. El 
poder de hinchamiento del almidón acetilado superó al crudo, con un pico del 35,8 % a las 2 horas, manteniéndose constante después. 
Los resultados demuestran que la modificación del almidón de arracacha permite obtener propiedades tecnofuncionales específicas para 
aplicaciones alimentarias como la elaboración de sopas instantáneas, sustituto parcial en panificación y en la industria cárnica.
Palabras clave: acetilación, almidón modificado, Arracacia xanthorriza.

Abstract

Revaluing Andean foods with high nutritional value is a pending task in the country. This is the case of arracacha, a root also known as the 
“Andean carrot,” which is rich in starch and easily digestible. The study evaluated the impact of acetylation time (0.5-6 hours) on arracacha 
starch (Arracacia xanthorrhiza) with acetic anhydride at 120°C on its physicochemical properties. The degree of substitution (DS) was 
observed to increase over time, reaching a maximum value of 2.91 after 6 hours. The apparent viscosity also increased, reaching 25,483 
cP at the end of the process. The water absorption rate was highest in the first hour (25.3%), remaining stable thereafter. In contrast, 
solubility increased progressively, reaching 16.4% at 6 hours. The swelling power of acetylated starch exceeded that of raw starch, peaking 
at 35.8% after 2 hours and remaining constant thereafter. The results demonstrate that modifying arracacha starch provides specific 
technological and functional properties for food applications such as the production of instant soups, a partial substitute in baking, and in 
the meat industry.
Keywords: acetylation, modified starch, Arracacia xanthorriza.
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hinchamiento, la claridad de la pasta de almidón y 
la estabilidad del almidón frente a la retrogradación 
(Gagneten et al., 2023; Liu et al., 2022). El almidón 
acetilado se aplica a menudo para mejorar la textura 
y la apariencia de productos cuya calidad puede 
disminuir debido a daños durante el procesamiento 
o la retrogradación. El almidón acetilado también 
puede proporcionar un buen efecto espesante en varios 
alimentos. Sin embargo, el almidón acetilado es inestable 
a los procesos térmicos caracterizados por una mayor 
viscosidad de descomposición (Eshag et al., 2022).

Materias primas como el almidón de quinua 
(Zakeri et al., 2025), maíz (Lagunes-Delgado et al., 
2025), yuca y plátano (Araoye et al., 2023) y parota 
(Canto et al., 2024) han sido acetiladas para mejorar sus 
características fisicoquímicas.

Se ha considerado que el almidón de arracacha 
presenta una temperatura de gelatinización relativamente 
baja y una alta claridad de la pasta en comparación 
con otros almidones comerciales. Estas características 
pueden ser muy útiles para aplicaciones industriales. 
Sin embargo, el almidón crudo de arracacha presenta 
algunas desventajas que limitan su aplicación posterior, 
como un gel débil y una pasta de alta consistencia 
(Carvalho et al., 2020).

El objetivo general de esta investigación es 
evaluar el efecto del tiempo (0,5-6 h) de acetilación del 
almidón de arracacha variedad morada con anhídrido 
acético a 120 °C sobre el grado de sustitución, viscosidad 
aparente, índice de absorción, solubilidad y poder de 
hinchamiento en agua.

Materiales y métodos

Material

Constituida por tubérculos de arracacha variedad 
morada, proveniente del Distrito de Sanagoran (2670 
msnm), provincia de Sánchez Carrión, Región La 
Libertad (Perú).

Obtención de almidón de arracacha

Se realizó según metodología de Aristizábal et al. 
(2017), en la cual se seleccionó aquellas raíces libres de 
podredumbre y/o picadas por nemátodos. Se realizó un 
lavado con agua de la red pública para eliminar restos 
de tierra para posteriormente ser desinfectada en agua 
con hipoclorito de sodio a 100 ppm por 5 min seguido 
con un enjuague. Con un cuchillo manual se retiró la 
cáscara y su endocarpio procedió a un rallado cuya 
configuración estuvo por debajo de 5 mm de tamaño. Esta 
fue sometida a una mezcla con agua en una proporción 

1:10 p/p para retirar restos de fibra expuestas en la 
fracción sobrenadante. El sedimento fue sometido a un 
proceso de lavado (3 veces) en proporción 1:10 p/p para 
eliminar material soluble como azúcares y pigmentos. 
La pasta húmeda fue secada en una estufa convectiva 
a 40 °C hasta peso constante. Posteriormente se trituró 
la muestra con un mortero para disminuir el tamaño de 
partícula y pasar por una criba (< 1mm) con el fin de 
uniformizar su granulometría.

Acetilación del almidón

Se realizó según metodología de Mark y 
Mehltretter (1972), con ligeras modificaciones: 15 g de 
almidón (base seca) y se mezcló con 120 ml de anhídrido 
acético en un matraz de reacción con dos bocas. Se agitó 
a 200 rpm con un agitador por 5 min y se adicionó 1,65 
g NaOH al 50 % (v/v).

La reacción de acetilación se llevó a cabo a 120 
°C, y se tomó muestras a diferentes tiempos (variable 
independiente: 0.5, 1, 2, 3, 4, 5 y 6 h) con el propósito 
de obtener un almidón acetilado con diferentes grados 
de sustitución. Al finalizar el tiempo establecido, se 
enfrió a 50 °C. Posteriormente, se adicionó 100 ml de 
alcohol etílico al 96 % (v/v) para detener la reacción. La 
solución resultante se centrifugó a 500 rpm por 15 min. 
Se lavó el residuo con etanol al 96 % (100 ml) y luego 
se lavó con agua destilada hasta eliminar la mayor parte 
de anhídrido acético. La pasta de almidón fue secada en 
estufa a 50 °C hasta peso constante. Luego se sometió 
a molienda para disminuir el tamaño de partícula y 
tamizada en una criba de 1 mm de luz de malla.

Metodología experimental

Se realizó un diseño completamente aleatorizado 
con siete tratamientos (0.5-6 h) con tres repeticiones 
por cada uno de ellos. Mediante análisis de laboratorio 
listados en el apartado d.1 y d.2 se procedió a una 
caracterización fisicoquímica de los componentes 
del almidón crudo de arracacha, el cual constituyó la 
muestra testigo o blanco; así como la evaluación de 
las propiedades fisicoquímicas del almidón acetilado 
respectivamente.

Caracterización fisicoquímica del almidón 
crudo de arracacha

•	 Humedad y sólidos totales (método 
934.06, AOAC 1990). 

•	 Cenizas (método 923.03, AOAC, 2002).
•	 Materia grasa (método 960.39, AOAC, 2002).
•	 Proteínas (método 960.52, AOAC, 2002).
•	 Tamaño de partícula (Sinko, 2011).
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Evaluación de las propiedades fisicoquímicas del 
almidón acetilado (variables dependientes)

•	 Determinación de grupos acetilo (CH3-C=O) y 
grado de sustitución (GS) (Guerra et al., 2008).

•	 Determinación de la viscosidad aparente mediante 
viscosímetro rotacional a 25 °C (Carrascal, 2013). 

•	 Determinación de índice de absorción de agua, índice 
de solubilidad en agua y poder de hinchamiento 
(Araujo et al., 2004).

Análisis estadístico

Para determinar si existe diferencia significativa 
entre los diversos tiempos de acetilación sobre las 
variables dependientes se realizó un análisis de varianza 
(ANOVA). En tanto para saber la diferencia entre cada 
par de medias de los tratamientos se realizó el test de 
diferencia mínima significativa (DMS). Se realizaron 
tres repeticiones por tratamiento con un nivel de 
significancia (α=0.05).

Resultados

En la Tabla 1 se muestra las características 
fisicoquímicas del almidón de arracacha variedad morada.

Los rendimientos de extracción de almidón se 
obtuvieron a partir de la raíz sin cáscara, el cual fue 
de 26,96 ± 0,81 %. Este valor es cercano a los 24,8 % 
reportado como fracción de carbohidratos por Melchor 
& Tineo (2022) para la misma variedad. Se postula que el 
rendimiento de extracción de almidón está influenciado 
por la composición intrínseca de los componentes 
primarios del material vegetal, así como por el tamaño 
morfológico tanto de la raíz como de los gránulos de 
almidón; una mayor dimensión de estos últimos favorece 
dicho rendimiento (Contreras et al., 2022).

En la Tabla 1, el contenido de humedad (11,81 ± 
0,01 %) del almidón de arracacha variedad morada está 
por debajo de 18,08 % y 13,50 % de lo reportado Dini 

et al. (2024) y Carranza et al. (2021) para la variedad 
amarilla respectivamente. Las cenizas en el almidón 
crudo de arracacha fueron de 1,25 ± 0,02 %, valor 
superior al reportado por Dini et al. (2024) con un valor 
de 0.52 % en base seca.

En general las harinas a base de almidones tienen 
un bajo contenido en grasa. Los datos experimentales 
determinan una representación del 0,01 ± 0,02 %. Parte 
del contenido graso se pierde en la etapa de precipitación 
en la extracción del almidón debido a una diferencia en 
densidad y solubilidad entre la fase acuosa y la apolar. 
El contenido proteico del almidón crudo de arracacha 
morada fue de 0,35 ± 0,03 %; valor cercano a lo 
publicado por Pinzón et al. (2020). El bajo contenido 
proteico en la harina de almidón lo hace factible para 
la producción de jarabes, evitándose así las reacciones 
de Maillard, especialmente a altas temperaturas (Igartúa 
y Sceni, 2023). Los procesos de lixiviación que sufre 
el almidón en agua ayudan a arrastrar las proteínas 
debido al carácter hidrofílico de sus terminales (De 
Duarte et al., 2023).

En este trabajo experimental el tamaño de partícula 
del almidón de arracacha crudo fue de 24,94 µm, valor 
superior a lo reportado para almidones de quinua y 
amaranto que son inferiores a 5 μm (Ma et al., 2022) o a 
los del arroz de 3 a 10 μm (Lapčíková et al., 2021).

En la Tabla 2 se muestra los resultados obtenidos 
del porcentaje de grupos acetilos, grado de sustitución y 
viscosidad aparente de almidón de arracacha a diferentes 
tiempos de acetilación. En ella se observa que conforme 
aumenta el tiempo de acetilación las demás variables 
tienden a aumentar. La acetilación durante la media 
hora de tratamiento no afecta significativamente en los 
porcentajes de grupos acetilos, el grado de sustitución y 
la viscosidad aparente en comparación al almidón crudo. 
Las diferencias más marcadas se observan a partir de las 
2 horas de acetilación.

Estudios han demostrado que el grado de 
sustitución aumenta rápidamente en las etapas iniciales 
de la reacción y tiende a estabilizarse con el tiempo 
(Freitas et al., 2025). Además, investigaciones sobre la 
acetilación de pulpa de paja de trigo han evidenciado que, 
al aumentar el tiempo de reacción de 1 a 8 horas, el GS 
incrementa de 0.4 a 2.5, atribuido a una mejor difusión 
y adsorción del anhídrido acético en las moléculas de 
celulosa y hemicelulosa (Trejo et al., 2024).

El comportamiento directo del tiempo de 
acetilación con el aumento de los porcentajes de grupos 
acetilos y grado de sustitución, también se repite en 
diversos procesos de acetilación como el del almidón 

Tabla 1. Características fisicoquímicas del almidón de 
arracacha variedad morada.
Parámetros Valores (± DE)
Rendimiento de almidón (%) 26,96 ± 0,81
Humedad (%) 11,81 ± 0,02
Cenizas (%) 1,25 ± 0,03
Grasa (%) 0,01 ± 0,02
Proteína (%) 0,35 ± 0,03
Carbohidratos (%)* 86,58
Tamaño de partícula (µm) 24,94 ± 0,32
DE: Desviación estándar, valores obtenidos de tres repeticiones. 
*Por diferencia
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de castaño (Liu et al., 2022), y plátano (Guerra et al., 
2008). Se ha reportado que el grado de sustitución del 
almidón acetilado depende del tiempo de reacción, el 

catalizador, la fuente vegetal y la cantidad de reactivo 
(de Souza et al., 2022).

Tabla 2. Porcentaje de grupos acetilos, grado de sustitución y viscosidad aparente de almidón de arracacha 
variedad morada a diferentes tiempos de acetilación.

Tipo de 
almidón

Tiempo de acetilación 
(h)

% grupos1 
acetilos

Grado de sustitución2 

(GS)
Viscosidad Aparente 

(cP)
Crudo 0 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 11261,0 ± 603,9 a

0,5 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 12045,6 ± 784,7 a

1 2,98 ± 0,05 b 0,12 ± 0,01 b 13783,0 ± 727,1 ab

Modificado 2 5,67 ± 0,10 c 0,23 ± 0,01 c 16116,3 ± 600,8 b

3 16,56 ± 0,11 d 0,74 ± 0,01 d 19550,3 ± 1379,9 bc

4 28,41 ± 0,05 e 1,48 ± 0,00 e 21611,0 ± 905, 8c

5 41,30 ± 0,46 f 2,61 ± 0,05 f 24149,6 ± 677,5 cd

6 44,14 ± 0,14 g 2,92 ± 0,02 g 25483,0 ± 1338,5 d

Las letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p < 0.05), valores obtenidos de tres repeticiones.
1 masa de grupos acetilo incorporados por cada 100 g de almidón seco.
2 número promedio de grupos acetilo sustituidos por unidad de anhidroglucosa (cada unidad puede tener un máximo de 3 sustituciones).

Eshag et al. (2022) establecen que los valores de 
GS oscilan entre 0,01 y 3, describiendo el número de 
grupos acetilo sustituidos en una unidad de glucosa. 
El acetato de almidón con DS 0,01 indica que hay un 
grupo acetilo sustituido en 100 unidades de glucosa. Por 
el contrario, el acetato de almidón con DS 3 indica que 
hay 300 grupos acetilo sustituidos en 100 unidades de 
glucosa. Esto se basa en la teoría de que las reacciones 
de acetilación pueden sustituir tres grupos hidroxilo 
libres de unidades de glucosa en los átomos C2, C3 y C6 
con grupos acetilo.

El porcentaje de grupos acetilados máximo se 
obtuvo al mayor tiempo de reacción, el cual fue de 44,14 
% correspondiéndole un grado de sustitución (GS) de 
2,92. Cedeño et al. (2021), reportaron que el tiempo 
de reacción es significativo al momento de incorporar 
grupos acetatos en la molécula de almidón de banano 
variedad Cavendish AAA. Dependiendo del grado de 
sustitución, el almidón tiene diversas aplicaciones: de 
0 a 0,2, se considera de grado alimenticio; de 0,2 a 1,5 
sirve como sustituto del acetato de celulosa (Xu et al., 
2004), y de 1,5 a 3 actúa como aditivo termoplástico 
utilizado en la producción de adhesivos para plásticos 
no reutilizables (Xu et al., 2005).

La modificación por acetilación puede conducir 
a un aumento en la capacidad de hidratación de los 
gránulos de almidón. Esto se debe a la desorganización 
de la estructura intragranular seguida de los siguientes 
eventos: (1) interrupción de los enlaces de hidrógeno 
intermoleculares del almidón y aumento de la penetración 
de agua en las regiones amorfas (Babic, 2007), (2) la 
presencia de fuerzas repulsivas que rechazan el almidón 
intermolecular debido a la sustitución de grupos acetilo, 
(3) la despolimerización parcial de la estructura de la 
amilopectina, que causa una disminución en el peso 

molecular (PM) y (4) una disminución en la cristalinidad 
del almidón (Bello et al., 2010).

Con referencia a los valores de la tabla 2, el análisis 
de varianza (ANOVA) demuestra que hay diferencia 
significativa del porcentaje de grupos acetilos y el grado 
de sustitución para los diversos tiempos de acetilación. 
Asimismo, se estableció si existe diferencia mínima 
significativa (DMS) entre los diversos tratamientos de 
almidón modificado.

El grado de sustitución es bajo durante las dos 
primeras horas de reacción para posteriormente aumentar 
rápidamente. Xu et al. (2004) reportan que el grado de 
sustitución y la eficiencia de la reacción dependen del 
tiempo. Durante la acetilación de almidón de maíz; el 
grado de sustitución máximo fue de 2,7, obtenido a las 
4 h. Para la arracacha variedad morada se obtuvo un 
GS de 1,48 - 2,64 entre las 4-5 h de reacción, intervalo 
de tiempo en que el almidón modificado cumple con la 
categoría de grado alimentario con un contenido máximo 
de acetilo de 2,5 g/100 g de la FDA; siendo empleado 
para productos horneados, enlatados y congelados; 
bebidas; confitería; alimentos para bebés; productos sin 
gluten y productos lácteos (Kaushik et al., 2024).

La viscosidad aparente aumenta con el tiempo 
de acetilación. Chavan et al. (2021) consideran que 
el almidón crudo tiene ciertas limitaciones a la hora 
de su aplicación a nivel industrial. Esto se debe a que 
los gránulos del almidón se hidratan, se hinchan y se 
rompen rápidamente generando cadenas cortas de 
amilosa y amilopectina teniendo por consiguiente una 
pérdida de su viscosidad.

En el proceso de acetilación se busca sustituir los 
grupos hidroxilos (-OH) ubicados en los carbonos C2, 
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C3 y C6 por grupos acetilados (CH3-C=O) el cual lo 
convierte en más viscoso (Marta et al., 2022). El análisis 
de varianza (ANOVA) indicó que existen diferencias 
significativas en los valores de viscosidad del almidón 
según el tiempo de reacción. La prueba de comparación 
múltiple (DMS) reveló que, hasta la primera hora de 
acetilación, no se presentan diferencias significativas 
en la viscosidad, incluyendo al almidón crudo. Por otro 
lado, los tiempos de acetilación correspondientes a 
la quinta y sexta hora muestran valores de viscosidad 
estadísticamente similares entre sí. La viscosidad 
aparente del almidón acetilado se ve influenciada por 
el grado de sustitución. Estudios han observado que la 
viscosidad de pastas de almidón acetilado aumenta con 
el GS, debido a la mayor capacidad de hinchamiento y 
la formación de estructuras más extensas en solución. 
Sin embargo, es importante destacar que un exceso en el 
grado de sustitución puede llevar a una disminución de 

la viscosidad, ya que la introducción de grupos acetilo 
puede debilitar las interacciones entre las cadenas 
de almidón y reducir la capacidad de formar redes 
estructuradas (Zhang et al., 2023).

Según Prieto et al. (2010), los almidones acetilados 
se mezclan con más facilidad en agua. Esto quiere decir 
que el tiempo que dura el proceso de acetilación afecta 
bastante la consistencia del mismo; comportamiento 
observado cuando se acetila almidón de cebada, usando 
diferentes velocidades de agitación.

En la Tabla 3 se muestra los resultados obtenidos 
del índice de absorción en agua, índice de solubilidad y 
poder de hinchamiento de almidón de arracacha variedad 
morada a diferentes tiempos de acetilación. En ella se 
observa que conforme aumenta el tiempo de acetilación 
las demás variables tienden a aumentar.

Tabla 3. Índice de absorción en agua, índice de solubilidad y poder de hinchamiento de almidón de 
arracacha variedad morada a diferentes tiempos de acetilación.
Tipo de 
almidón

Tiempo de 
acetilación (h)

Índice en absorción en 
agua (g gel/ g muestra)

Índice de solubilidad 
en agua (%)

Poder de 
hinchamiento (%)

Crudo 0 12,44 ± 0,28 a 3,13 ± 0,10 a 11,39 ± 0,24 f

0,5 19,40 ± 0,20 b 5,05 ± 0,09 b 21,24 ± 0,16 e

1 25,30 ± 0,14 e 7,28 ± 0,12 c 29,82 ± 0,19 d

2 24,60 ± 0,16 de 8,06 ± 0,05 d 35,81 ± 0,20 a

Modificado 3 23,29 ± 0,12 c 10,57 ± 0,05 e 34,38 ± 0,23 ab

4 24,06 ± 0,08 cd 12,68 ± 0,16 f 33,93 ± 0,07 b

5 23,24 ± 0,11 c 14,78 ± 0,10 g 33,57 ± 0,06 bc

6 22,36 ± 0,16 b 16,40 ± 0,15 h 32,40 ± 2,03 c

Las letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p < 0.05). Valores obtenidos de tres repeticiones.

El índice de absorción de agua es la cantidad de 
agua retenida por el almidón. En la Tabla 3 se muestra 
los resultados obtenidos del índice de absorción de 
agua (g gel/g muestra) de almidón de arracacha. La 
esterificación del almidón implica la conversión de 
los tres grupos hidroxilo disponibles en derivados de 
alquilo o arilo. Este tipo de modificación puede reducir 
las propiedades de retrogradación del almidón y la 
temperatura de gelatinización y mejorar la hinchazón, la 
absorción de agua y la solubilidad del almidón al reducir 
las interacciones moleculares del almidón (Wang et al., 
2022). Por otro lado, Marin et al. (2024) consideran que 
los gránulos de almidón exhiben microgrietas y fracturas 
superficiales, lo cual podría favorecer una mayor 
capacidad de retención hídrica en su estructura matricial.

Los resultados demuestran que al margen del 
tiempo de acetilación hay un aumento del índice de 
absorción de agua, llegando su valor máximo a una 
hora de acetilación (25,30 ± 0,14 g gel/ g muestra) para 
posteriormente mantenerse en la segunda hora y tener 
luego un pequeño decaimiento. Este fenómeno podría 
explicarse a que los grupos acetilo rompen parcialmente 

las fuerzas de enlace por puente de hidrógeno entre las 
cadenas del almidón, aumentando la hidrofobicidad 
local pero también abriendo la estructura del gránulo 
facilitando la entrada de agua a regiones amorfas 
del almidón (Zhang et al., 2023; Subroto et al., 2023). 
Pasado el tiempo, el número de sitios accesible para la 
acetilación empiezan a saturarse para finalmente exista 
una reasorción molecular o retrogradación, donde 
las cadenas de amilosa y amilopectina se reordenan y 
compactan (Chakraborty et al., 2022). Por otro lado, 
autores como Guo et al. (2023) consideran que el 
índice de absorción e índice de solubilidad en agua del 
almidón además están relacionadas con el tamaño de sus 
gránulos. Comparativamente el almidón de arracacha 
acetilado tiene un índice de absorción de agua superior 
al de almidón de yuca crudo que varía entre 0,82 y 15,52 
g gel/g dependiendo de la variedad y estado de madurez 
fisiológica (Aristizábal et al., 2017).

En la Tabla 3 se observa que conforme aumenta 
el tiempo de acetilación se incrementa la solubilidad 
de los almidones. La adición de un grupo acetilo al 
almidón rompe el enlace de hidrógeno entre el almidón 
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y el agua, cambia su estructura interna y aumenta su 
solubilidad (Zhang et al., 2023). La acetilación conduce 
a la degradación de las estructuras del almidón y al 
debilitamiento de las interacciones entre las moléculas 
de almidón, lo que resulta en la desorganización de 
su estructura a diversos fragmentos; por tanto, la 
introducción de grupos acetilo retrasa el comportamiento 
de auto-reensamblaje del almidón, lo que lleva a una 
mayor solubilidad (Chengdeng et al., 2023). También 
se ha considerado que la disminución de la solubilidad 
del almidón se debe a una menor lixiviación de 
amilosa, lo que puede atribuirse a interacciones más 
fuertes entre las moléculas de amilosa y amilopectina, 
que impiden la lixiviación de amilosa de los gránulos 
(Kusumaningsih et al., 2023).

Por otra parte, Carrascal (2013) establece que 
un mayor grado de acetilación genera apertura de la 
estructura del almidón de arracacha haciéndola más 
accesible al agua, contradiciendo un poco aquello de 
que la solubilidad está dada por la cantidad de amilosa 
presente en el almidón. De la tabla 3 se demuestra que 
existe una marcada diferencia del índice de solubilidad 
en todos los tratamientos.  

El índice de solubilidad en agua del almidón de 
arracacha acetilado a condiciones de grado alimentario 
(GS=2,5) es aproximadamente el 13 %, valor cercano 
al 12,32 % correspondiente al almidón de yuca crudo. 
Se establece de esta manera que almidones de buena 
calidad con alto contenido de almidón y alta viscosidad 
de la pasta, tendrán una baja solubilidad, alta absorción 
de agua y un alto poder de hinchamiento (Aristizábal 
et al., 2017). Es importante precisar que a las 3-4 horas 
de reacción estos polímeros alcanzan un índice de 
solubilidad de 12-14 % respectivamente; valores cercanos 
a lo publicado por Chen et al. (2023) con 12,8 % para el 
almidón de trigo acetilado con anhídrido maleico.

Jia et al. (2023) consideran que el poder de 
hinchamiento del almidón se atribuye mayoritariamente 
a la amilopectina; y que las cadenas cortas de amilosa 
interactúan fácilmente con las cadenas de amilopectina 
para inhibir la hinchazón del almidón. Cedeño et al. 
(2023) establecen que la introducción de grupos acetilo 
en el almidón de maíz disminuye la formación de 
enlaces de hidrógeno intermoleculares entre las cadenas 
de almidón, lo que debilita la estructura granular. Esto 
facilita la entrada de agua en los gránulos, aumentando 
su capacidad de hinchamiento. 

En la Tabla 3 se muestra los resultados obtenidos 
del efecto del tiempo de acetilación sobre el poder de 
hinchamiento (%) de almidón de arracacha variedad 
morada. Se observa que el poder de hinchamiento 
se incrementa con el tiempo de acetilación hasta las 

dos horas aproximadamente logrando en adelante una 
estabilización. El valor máximo alcanzado es del 35,81 
%, valor tres veces superior a su correspondiente almidón 
crudo de arracacha, así como el de almidón de yuca (15,45 
%), estableciéndose de esta manera que almidones con 
alto contenido de almidón y alta viscosidad de la pasta, 
tendrán una baja solubilidad, alta absorción de agua y 
un alto poder de hinchamiento (Aristizábal et al., 2017).

La integridad de los gránulos hinchados 
desempeña un papel crucial en la formación de geles 
fuertes cuando los gránulos de almidón crudo con 
contenido de amilosa ordinario se calientan en agua 
(Wang et al., 2022). La hinchazón del almidón se 
considera beneficiosa en el procesamiento de alimentos 
porque el aumento de la viscosidad lo convierte en un 
agente espesante (Navaf et al., 2021).

La solubilidad y el poder de hinchamiento se 
ven afectados por varios factores, incluido el complejo 
amilosa-lípido, el peso molecular, el tamaño del gránulo, 
la relación amilosa/amilopectina, la distribución de 
las longitudes de las cadenas de amilopectina, las 
interacciones de las cadenas de amilosa-amilopectina, 
la estructura molecular de los gránulos de almidón y la 
disposición de los cristales (Sondari et al., 2021). Ante 
esto Guerrero et al. (2024) reportan un contenido de 
amilosa del 16,6 – 30,4 % y de 69,6 – 83,3 % para la 
amilopectina para dos ecotipos de arracacha.

Conclusión

Un aumento del tiempo de acetilación acrecentó 
el grado de sustitución de almidón de arracacha 
variedad morada alcanzado su valor máximo para el 
uso en la industria alimentaria entre las 4,5-5 horas, 
con un grado de sustitución cercano a 2,5. Asimismo, 
hubo un incremento de la viscosidad aparente llegando 
a 25483.00 cP a las seis horas de reacción. Un aumento 
del tiempo de acetilación aumentó el índice de absorción 
de agua, índice de solubilidad en agua y poder de 
hinchamiento del almidón de arracacha variedad morada 
obteniendo valores máximos en los tiempos de 1 h, 6 h 
y 2 h con valores máximos 25,3 %, 16,4 % y 35,8 % 
respectivamente.

La acetilación de almidón de arracacha con 
anhídrido acético indujo cambios favorables en las 
propiedades fisicoquímicas de este polisacárido, 
convirtiéndola más hidrofílica, el cual podría ser 
utilizado como aditivo alimentario especialmente 
en sopas instantáneas y productos congelados. Así 
como tener una aplicabilidad como película protectora 
en el recubrimiento de frutas o como material 
biodegradable en envases.
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