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Resumen
Caracterizacion fisicoquimica,
funcional y contenido fendlico
de harina de malanga (Colocasia
esculenta) cultivada en la region
de Tuxtepec, Oaxaca, México.
El objetivo del presente trabajo de
investigacion fue realizar la carac-
terizacion fisicoquimica, funcional
y contenido fenélico de harina de
malanga cultivada en la region de
Tuxtepec, Oaxaca, México. Se rea-
liz6 un andlisis quimico proximal y
se cuantific el contenido de almidon
en la harina, asi como la determina-
cion de su capacidad de absorcion
de agua, absorcion de aceite, capa-
cidad emulsificante, solubilidad en
agua y contenido de fenoles totales,
flavonoides, taninos y dcido fitico.
De acuerdo al andlisis quimico
proximal la harina de malanga pre-
senté un contenido de proteinas de
5.37 g/100 g, lipidos 0.79 g/100 g,
cenizas 4.02 ¢/100 g, carbohidra-
tos 87.91 ¢/100 g y almidon 57.55

Abstract
Physicochemical caracteriza-
tion, functional and phenolic
content of taro flour (colocasia
esculenta) cultivated in region
Tuxtepec, Oaxaca, Mexico. The
aim of this research was to con-
duct the physicochemical charac-
terization, functional and phenolic
content of cultivated taro flour in
the region of Tuxtepec, Oaxaca,
Mexico. Chemical analysis proxi-
mal was performed and quantified
starch content in the flour, and
determining its water absorption
capacity, oil absorption, emulsify-
ing capacity, water solubility and
total phenol content, flavonoids,
tannins and acid phytic. According
to the proximate analysis of taro
flour showed a protein content of
5.37 ¢/100 g, /100 g fat 0.79, ash
04.02 g/100 g, £/100 g carbohydrate
and starch 57.55 87.91 ¢/100 g and
high wvalues of water absorption
capacity (1.78 ¢ H,0/g sample),

Résumé
Contenu phénolique et carac-
térisation physicochimique et
fonctionnelle de la farine de
taro (Colocasia esculenta) culti-
vée dans la région de Tuxtepec,
Oaxaca, Mexique. L objectif du
présent travail est de caractériser la
farine de taro qui est cultivée dans
la région de Tuxtepec, dans | état de
Oaxaca, au Mexique, tant au niveau
de son contenu phénolique comme
au niveau physicochimique et fonc-
tionnel. Une analyse chimique de
composition a été réalisée. De plus,
le contenu d’amidon de la farine,
sa solubilité dans ’eau, ses capaci-
tés d’absorption d’eau et d’huile,
et sa capacité émulsifiante ont étés
estimés. Enfin, les contenus totaux
en phénols, flavonoides, tanins et
acide phytique ont étés déterminés.
L analyse chimique indique que 100
g de farine de taro contient 5,37 g de
protéines, 0,79 g de lipides, 4,02 g de
cendres, et 87,91 g de glucides, dont
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/100 g, asi como elevados valores
de capacidad de absorcion de agua
(1.78 ¢ H,0/g muestra), capacidad
emulsificante (37.92 %), polifenoles
totales (111.336 mg g*) y flavonoi-
des (37.672 mg g™'), bajo porcentaje
de capacidad de solubilidad en agua
(9.24 % ),capacidad de absorcion de
aceite (0.99 g aceite/g muestra) y
dcido fitico (0.60 mg g*) comparados
a lo reportado para otros tubérculos,
por lo anterior podria considerarse
como una materia prima de gran

emulsifying  capacity (37.92%),
total polyphenols (111 336 mg g*)
and flavonoids (37 672 mg g7),
low percentage of capacity of water
solubility (9.24 %), oil absorption
capacity (0.99 g oil/g sample) and
phytic acid (0.60 mg g*) compared
to that reported for other root veg-
etables, this could be considered as
a potential raw material due to its
high starch content and flavonoids
contributing to the daily intake of
phenolic antioxidants.

57,55 g d’amidon. Les valeurs de la
capacité d absorption d’eau (1,78 g
H,0/g d’échantillon), de la capacité
émulsifiante (37,92 %), des teneurs
totales en polyphénols (111,336 mg
g7) et en flavonoides (37,672 mg g™)
sont élevées. Par contre le pourcen-
tage de solubilité en eau (9,24 %), la
capacité d ‘absorption d huile (0,99 g
d’huile/g d échantillon), et la teneur
d’acide phytique (0,60 mg g*) sont
faibles, lorsqu’on les compare aux
valeurs reportées pour d autres

potencial debido a su elevado con-
tenido de almidon y flavonoides,
contribuyendo a la ingesta diaria de
antioxidantes fendlicos.

Palabras clave: tubérculo, pro-
piedades funcionales, flavonoi-
des totales, polifenoles totales.

Keywords:

polyphenols.

Introduccion

Actualmente la malanga es uno de los prin-
cipales cultivos en regiones tropicales y sub-
tropicales del mundo, incluyendo Africa
occidental, Asia, América Central, América
del Sur y el Caribe y las islas de Polinesia
(Onwueme 1999). En México, su cultivo ha
aumentado pero su uso ha sido limitado
debido a su corta vida post-cosecha (INN
1999; Agbor-Egbe & Rickard 1991). La ela-
boracién de harinas compuestas a través de
la mezcla de la harina de malanga con otras
harinas, representa una alternativa para el
uso de este tubérculo. En general, las harinas
de cereales, leguminosas, tubérculos o frutos
secos, pueden ser utilizadas en la industria
de alimentos como ingrediente en botanas,
salsas, cremas, fideos, pastas, entre otros ali-
mentos. Sin embargo la aplicacion de estas
harinas esta relacionada directamente a su
composicion y propiedades funcionales que
dependen de la fuente y condiciones del
cultivo (Dendy 2001). La malanga (Colocasia
esculenta (L.) Schott) es un tubérculo comesti-
ble perteneciente a la familia de las Araceaes
originario de Asia, de forma ovoide-redonda
con una pulpa blanca almidonosa y una cas-
cara de color marrén obscura (Onwueme,

tuber,
properties, total flavonoids, total

tubercules. Cet aliment a donc un
grand potentiel grdce a son contenu
élevé d amidon et de flavonoides, et
pourrait contribuer a un apport quo-
tidien d antioxydants phénoliques.

functional Mots clefs: tubercule, proprié-
tés fonctionnelles, flavonoides

totaux, polyphénols totaux.

1999; Antonio-Estrada et al. 2009). Su valor
radica en su alto contenido de almidén (30-85
% base seca), proteinas (1.4-7 %) ademads de
ser una buena fuente de fibra (0.6-0.8 %), vita-
mina A, C, calcio y fésforo (Dendy 2001). Por
otro lado, el consumo de frutas y vegetales
ha sido asociado con una menor incidencia y
mortalidad por diferentes enfermedades cré-
nicas (Hyon-Woon et al. 2008). La proteccion
que las frutas y vegetales brindan contra las
enfermedades degenerativas como el céncer,
enfermedades cardiovasculares y cerebrovas-
culares (BobaAk et al. 1998), ha sido asociada
con el contenido de compuestos fendlicos,
estos son metabolitos secundarios de las plan-
tas, a las cuales le brindan proteccién contra
patégenos como bacterias y hongos (Heimer
et al. 2005). Los compuestos fendlicos estan
relacionados con la calidad sensorial de los
alimentos de origen vegetal, tanto frescos
como procesados (Clifford 1992). Su contribu-
cion a la pigmentacion de los alimentos vege-
tales estd claramente reconocida, a través de
las antocianidinas, responsables de los colo-
res rojo, azul, violeta, naranja y purpura de
la mayoria de las plantas y de sus productos
(Belitz & Grosch 1988, Shahidi & Naczk 1995).
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Los taninos condensados o proantocianidinas
se asocian con la astringencia que presentan
muchas de las frutas comestibles antes de la
maduracién (Shahidi & Naczk 1995). En la
actualidad este grupo de compuestos presenta
gran interés nutricional por su contribucién
al mantenimiento de la salud humana. Asi,
muchas de las propiedades benéficas descritas
en los alimentos de origen vegetal, asociadas
principalmente a la actividad antioxidante,
estan relacionadas con el contenido de com-
puestos fenolicos. Es por ello que la actividad
antioxidante de los compuestos fendlicos tiene
interés desde un punto de vista tecnolégico y
nutricional (Berra et al. 1995). El objetivo del
presente trabajo fue la caracterizacion fisico-
quimica, funcional y contenido fendlico de
harina de malanga cultivada en la region de
Tuxtepec, Oaxaca, México.

Materiales y Métodos

La malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott)
utilizada en este estudio fue cultivada y cose-
chadaenlaregion de Valle Nacional, Tuxtepec,
Oaxaca, México.

Obtencion de la harina

La malanga se lavo, pel6 y corté en rodajas de
0.5 cm de espesor, posteriormente se secaron
a 65°C por 25 hr. Las rodajas secas se sometie-
ron a molienda hasta reducir las particulas a
un tamafio de 0.5 mm, para lo cual se emple6
una malla namero 35.

Anélisis quimico proximal

La composicion quimica proximal de la
harina se determiné por triplicado de acuerdo
a los métodos de la AOAC (1997): proteinas
(920.87), grasas (920.39) y cenizas (923.03). El
contenido de fibra cruda se determiné por
digestion acido-alcalina (Tejeda 1992) y el con-
tenido de carbohidratos se calcul6é por dife-
rencia. La cuantificacién de almidon se realizo
de acuerdo a Rose et al. (1991).

Color y pH

El color se determiné utilizando un colorime-
tro triestimulo Hunter lab (MiniScan Hunter
Lab, modelo 45/0L, Hunter Asociates Lab.,
Ind., Reston, Virginia U.S.A). Los parametros

de color obtenidos fueron L (Claridad),
a*(cromaticidad rojo-verde) y b*(cromaticidad
amarillo/azul), a partir de los cuales se calcu-
laron los valores de Cromaticidad (C*), angulo
Hue (h °) y la diferencia total de color (AE).

El pH se midi6 utilizando un potenciéme-
tro (ULTRABASIC DENVER UB-10 ®), pre-
viamente calibrado con tres soluciones buffer
pH 4, 7 y 11. La medicién se realiz6 disper-
sando 1 g de harina en 10 mL de agua desti-
lada a 25 °C.

Propiedades funcionales

Capacidad de absorciéon de agua (CAA) y
Capacidad de solubilidad en agua (CSA): En
tubos para centrifuga de 35 mL se coloc6 1 g
de harina a la cual se le afiadieron 10 mL de
agua destilada, posteriormente los tubos se
agitaron en un vortex (Vortex-2 Genie, Model
G-560, Scientific Industries, INC, Bohemia,
N.Y. USA) durante 30 s y se centrifugaron
a 1006 x g por 15 min (Universal Compact
Centrifugue HERMLE Labortechnik GmbH
Mod Z 200A, Germany). Los resultados para
CAA se expresaron como gramos de agua
retenida por gramo de muestra seca y para
CSA en porcentaje (Anderson et al. 1969).

Capacidad de absorcion de aceite (CAC): A
1 g de muestra se le afladieron 10 mL de aceite
de maiz, en tubos para centrifuga y se agita-
ron en vortex (Vortex-2 Genie, Model G-560,
Scientific Industries, INC, Bohemia, N.Y.
USA) durante 30 s y se centrifugaron a 1006 x
g por 15 min (Universal Compact Centrifugue
HERMLE Labortechnik GmbH Mod Z 200A,
Germany). Los resultados se expresaron como
gramos de aceite retenido por gramo de mues-
tra (Beuchat 1977).

Capacidad emulsificante (CE): Se mezclé 1
g de muestra con 20 mL de agua destilada, se
agit6 15 min y se aforé a 25 mL con agua des-
tilada. Se mezclaron 25 mL de esta soluciéon
con 25 mL de aceite de maiz en una licuadora
(Oster, mod. 465, México) por 3 min, poste-
riormente la mezcla se centrifugé a 1006 x g
por 15 min (Universal Compact Centrifugue
HERMLE Labortechnik GmbH Mod Z 200A,
Germany). La capacidad emulsion se expreso
en porcentaje, la capacidad emulsificante
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se determin6 midiendo la altura de la capa
emulsificada con respecto al liquido total
(Yasumatsu et al. 1992).

Polifenoles totales

Determinacion de fenoles totales: El contenido
de fenoles totales fue determinado mediante
el método de Folin-Ciocalteu, modificado por
Heimer et al. (2005). La muestra se disuelve en
agua destilada a una concentracion de 1 mg/
mL. En un tubo de ensaye se depositan 125 pL
de esta solucién, 500 uL de agua destilada y 125
uL de reactivo de folin-Ciocalteau. La mezcla
se agita y se deja reposar por 6 min. Pasado
este tiempo se adicionan 1.25 mL de solucién
al 7 % de Na,CO, y 1 mL de agua destilada,
se agitd en un vortex (Vortex-2 Genie, Model
G-560, Scientific Industries, INC, Bohemia,
N.Y. USA) y se dej6 reposar por 90 min a tem-
peratura ambiente. La absorbancia se midi6 a
760 nm, se trabajé con una curva estandar pre-
parada a 5 concentraciones de 20 a 100 pg/mL
de una solucion stock de acido gélico (1 mg/
mL) y el resultado fue expresado como mg de
equivalente de 4cido galico por g de muestra.

Contenido de flavonoides totales: La
evaluacion de flavonoides totales se siguid
mediante el procedimiento descrito por
Heimler et al. (2005). Se realiz6 una curva de
calibracién con catequina a cinco concentra-
ciones (20 a 100 pg/mL). Se utilizaron 0.25 mL
de muestra diluida, se le adicionaron 75 pL de
una soluciéon de NaNO, al 5%, 0.150 mL de
una solucion recién preparada de AICI, al 10%
y 0.5 mL de NaOH 1M. Se ajust6 el volumen
a 2.5 mL con agua desionizada y se reposé
durante 5 minutos. Se midi6 la absorbancia a
510 nm con blanco sin muestra. Los resultados
se expresaron como miligramos equivalentes
de catequina por 100 miligramos de extracto.

Determinacién de taninos totales: La deter-
minacioén de taninos se realizé de acuerdo al
método de la vainillina-HCl con modifica-
ciones de Heimler et al. (2005). 2 g de mues-
tra (previamente secado en un horno a 55 °C
durante 24 hr) se mezcl6 con 50 mL de meta-
nol (99.9 %) durante 20 minutos a temperatura
ambiente con agitaciéon constante. Después
de centrifugar por 10 min a 653 x g, 5 mL de
vainillina-HCl (2 % vainillina 1 % HCI) se

afiadieron a alicuotas de 1 mL. La adicién de
vainillina acidificada desarrolla color en la
muestra después de 20 min de estar en con-
tacto a temperatura ambiente, posteriormente
la absorbancia fue leida a 500 nm.

Contenido de 4cido fitico: La valoracién del
acido fitico se realiz6 de acuerdo a la técnica de
Haug & Lantzsch (1983), se pesaron de 0.040 a
0.12 g de muestra y se le adicionaron 20 mL de
HCL 0.2 N con agitaciéon mecanica a tempera-
tura ambiente durante 20 min, una vez trans-
currido este tiempo la mezcla se centrifugé
a 12000 rpm durante 15 min. Posteriormente
se tomo6 una alicuota de 0.5 mL a la cual se
le agreg6 1 mL de una solucién férrica (0.2 g
de sulfato férrico de amonio, disuelto en 100
mL de una mezcla de H/O y HC1 0.2 N, dicha
mezcla fue aforada a 1000 mL). El tubo se tap6
y colocé en bafio de agua en ebullicién por 30
min. Posteriormente se agregaron 2 mL de la
solucion de 2,2-bipiridina (1 g mas 1 mL de
acido tioglicélico y aforado con H,O a 100
mL). Se mezclé el contenido y la absorbancia
se midi6 a 510 nm, 30 segundos después de
haber agregado el ultimo reactivo.

Resultados

En la Tabla I se presenta la composicion qui-
mica proximal de la harina de malanga, los
resultados mostraron que los carbohidratos
se encuentra en mayor concentracion, de los
cuales el componente mayoritario fue almi-
dén, mientras que los lipidos y la fibra cruda
son los componentes que se encontraron
menor proporcion.

El valor de pH de la harina de malanga
(Tabla II) se ubica dentro de los valores acidos
de la escala de pH. Los resultados del analisis
de color mostraron que la luminosidad (L) de
la harina es elevada, el valor de a* se inclind
hacia el color rojo, mientras que el valor de b*
hacia el color amarillo. Los pardmetros C*y h®,
muestran que el color de la harina de malanga
se ubico en el cuadrante rojo-amarillo con una
baja saturacién (Tabla II).

En la tabla III se presentan los resultados
obtenidos para las propiedades funcionales
de la harina [capacidad de solubilidad en
agua (CSA), capacidad de absorciéon de agua
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(CAA), capacidad de absorciéon de aceite
(CAC) y la capacidad emulsificante (CE)].
Por otro lado en la Tabla IV se presenta el
contenido de fenoles totales de la harina de
malanga, asi como el contenido de flavonoi-
des, taninos condensados y 4cido fitico.

Discusion

La malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott)
al igual que otros tubérculos, constituye un
alimento esencialmente energético debido
al contenido de almidon, fibra dietaria, vita-
mina B6 y manganeso. Los tubérculos y los
rizomas incluyendo varios tipos de papa,
yuca y malanga, son relativamente bajos en
proteina (hasta un 2 %), pero aportan gran
variedad de vitaminas y minerales [hiero,
fésforo, sodio y calcio] (Onwueme 1999). El
contenido de proteinas encontrado fue 5.37
g/100 g, este valor es superior a lo reportado
para harinas de malanga (Colocasia esculenta)
cultivadas en otros paises. Tattiyakul et al.
(2006) reporté 1.2 g/100 g de proteina en
harina de origen Tailandés, la INCAP (1996)
1.7 g/100 g para harinas obtenidas de culti-
vos de Centro América y Panama. Aboubakar
et al. (2008), reportaron 3.1 g/100 g en harina
de origen Camerunés, Tagodoe & Nip (1994),
3.6 g/100 g en harina de origen Hawaiano,
Mbofung et al. (2006), 4.33 g/100 g en harina
de origen Camerunés y Sefa-Dedeh & Agyr-
Sackey (2004), reportaron 4.69 g/100 g en
harina de origen Ghanes. Sin embargo el con-
tenido encontrado en este trabajo se encuen-
tra por debajo de lo reportado por Aprianita
et al. (2009), 6.28 g/100 g de proteina en harina
de origen Australiano, Palomino et al. (2010),
6.37g/100 g en harina de origen Venezolano,
Tilahun (2009), 6.43 g/100 g en harina de
origen Etiope y Chinnasarn & Manyasi (2010),
8.52 g/100 g en harina de origen Tailandés. De
acuerdo a los valores reportados en la litera-
tura cientifica, la malanga (Colocasia esculenta)
cultivada en la regién de Tuxtepec, presentd
un valor medio de proteinas.

En muchos cultivos de tubérculos el con-
tenido de grasa es muy bajo, la cual estd com-
puesta principalmente por los lipidos de la
membrana celular que es variable entre los

Tabla I. Composicién quimica de la harina de malanga
(base seca)

Componente (g/100 g) Contenido
Proteinas (N x 6.25) 5.73+0.88
Grasas 0.79+0.38
Cenizas 4.0240.07
Fibra cruda 1.56+0.01
Carbohidratos! 87.91+1.11
Almidon 57.55+0.00

Los valores representan el promedio de 3 determinaciones
* desviacion estandar.
'El valor se obtuvo por diferencia.

Tabla II. Valor de pH y pardmetros de color del sistema
Hunter Lab de la harina de malanga

Parametro Valor

pH 6.78+0.00

L 81.2+1.81

a* 3.30+0.03

Color b* 10.6+0.14
C* 5.29+0.02

h° 72.8+0.34

AE 17.80+1.36

Los valores representan el promedio de 4 determinaciones
+ desviacién estandar.

Tabla III. Propiedades funcionales de la harina de
malanga a 25 °C.

Propiedad funcional Contenido
CSA (%) 9.24+0.36
CAA(g H20/ g muestra) 1.78+0.04
CAC (g aceite/ g muestra) 0.99+0.01
CE (%) 37.9242.74

Los valores representan el promedio de 3 determinaciones *
desviacion estandar. CSA = Capacidad de solubilidad enagua.
CAA = Capacidad de absorcion de agua. CAC = Capacidad
de absorcion de aceite. CE = Capacidad emulsificante.

Tabla IV. Contenido fendlico y de acido fitico de la
harina de malanga

Determinacion Contenido
Fenoles totales 111.336+0.9428
(mg eq. acido galico/g de muestra)
Flavonoides 37.672+0.0203
(mg eq. catequina/ g de muestra)
Taninos condensados 165.30+34.43
(mg g7)
Acido fitico 0.60+0.02
(mg g™)

Los resultados representan la media de 3 determinaciones
* Desviacion estdndar.
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cultivares (Serge 1996). En general, el conte-
nido de grasa de la malanga se encuentra en
un rango de 0.11 a 0.88 g/100 g (Chinnasarn
& Manyasi 2010, Tagodoe & Nip1994). Sin
embargo el valor obtenido en este estudio (0.79
g /100 g) se encuentra por encima de lo repor-
tado por Chinnasarn & Manyasi (2010), (0.11
g/100 g); Tattiyakul et al. (2006) (0.2 g/100 g)
en harinas de origen Tailandés, INCAP (1996)
(0.3 g/100 g) en harinas de Centro América
y Panam4, Tilahun (2009), (0.47 g/100 g) en
harinas de origen Etiope, Aboubakar et al.
(2008), (0.50 g/100 g) y Mbofung et al. (2006),
(0.59 g/100 g) en harinas de origen Camerunés
asi como Sefa-Dedeh & Agyr-Sackey (2004)
(0.75 g/100 g) en harinas de origen Ghanes y
por debajo de lo reportado por Tagodo et al.
(1994), (0.8 g/100 g) y Palomino et al. (2010),
(0.88 g/100 g) en harinas de origen hawaiano
y Venezolano respectivamente. El contenido
de lipidos en la harina obtenida de malanga
cultivada en Tuxtepec se encuentra dentro de
los valores mas altos para esta variedad en
comparacién con los cultivos de otras regio-
nes del mundo.

La malanga puede contener hierro, calcio,
sodio, principalmente oxalato de calcio
(Onwueme 1999, Sefa-Dedeh & Agyir-Sackey
2004). El valor obtenido de cenizas (4.02 g/100
g) se encuentra por encima de lo reportado
por Chien-Chun et al. (2007), (1.28 g/100 g)
en harina de origen Tailandés, Aboubakar et
al. (2008), (1.6g/100 g) en harina de origen
Camerunés, Sefa-Dedeh & Agyr-Sackey
(2004), (1.66 g/100 g) en harina de origen
Ghanes, INCAP (1996), (1.7 g/100 g) harinas
de Centro América y Panama, Tagodoe & Nip
(1994), (2.3 g/100 g) de origen Hawaiano y
Chinnasarn & Manyasi (2010), (3.13 g/100 g)
de origen Tailandés y por debajo de lo repor-
tado por Palomino et al. (2010), (4.25 g/100 g)
en harinas de origen Venezolano, Mbofung et
al. (2006), (4.58 g/100 g) en harinas de origen
Camerunés y Tilahun (2009), (4.82 g/100 g) en
harinas de origen Etiope.

La fibra cruda tiene muchas propiedades
funcionales deseables. Estas incluyen facili-
tar las funciones alimenticias, lo que ayuda
en la absorciéon de micro-componente y el

metabolismo de la glucosa y asi como también
retrasan el proceso de re-absorciéon de compo-
nentes indeseables de la dieta como el coles-
terol (Sujak et al. 2005). El contenido de fibra
cruda que present6 la harina de malanga fue
de 1.56 g/100 g superando a lo reportado por
Tattiyakul et al. (2006) (0.6 g/100 g) en harina
de origen Tailandés y Mbofung et al. (2006),
(0.74 g/100 g) en harina de origen Camerunés.
Sin embargo el valor reportado en este estudio
para fibra cruda se encuentra por debajo a lo
reportado por: Chinnasarn & Manyasi (2010),
Tilahun (2009), Sefa-Dedeh & Agyr-Sackey
(2004), quienes reportan valores por encima
de 2 g/100 g y Palomino et al. (2010), reporta-
ron un contenido de 5.19 g/100 g en harina de
origen Venezolano.

Una gran proporcion del contenido de
los tallos laterales de la malanga estdn cons-
tituidos principalmente por carbohidratos,
siendo el almidén el principal carbohidrato
(Tattiyakul et al. 2007), por lo cual la malanga
representa una fuente potencial de exportaciéon
en lo que respecta a este polisacarido (Sonni et
al. 2003).El contenido de carbohidratos (87.91
g/100 g) encontrado es superior a lo repor-
tado por Palomino et al. (2010), (82.27 g/100 g)
en harina de malanga sembrada en Venezuela,
Tagodoe & Nip (1994), (84.3 g/100 g) en
harina de origen Hawaiano, Tilahun (2009),
(85.65 g/100 g) en harina de origen Etiope y
Chinnasarn & Manyasi (2010), (86.08 g/100 g)
de origen Tailandés. Y por debajo de lo repor-
tado por Aboubakar et al. (2008), (89.67 g/100
g) y Mbofung et al. (2006), (92.54 g/100 g) en
harinas de origen Camerunés, Sefa-Dedeh &
Agyr-Sackey (2004), (90.16 g/100 g) de origen
Ghanes y Tattiyakul et al. (2006) (97.6g/100 g)
en harina de origen Tailandés.

El almidén es el principal polisacdrido de
almacenamiento en cereales, leguminosas,
tubérculos y frutos verdes (Antonio-Estrada et
al. 2009). El contenido de almidén encontrado
fue de 57.55 g/100 g de los carbohidratos tota-
les, superior a lo reportado por Mbofung et
al. (2006), (56.14 g/100 g) en harina de origen
Camerunés y por debajo de lo reportado
por Palomino et al. (2010), (68.50 g/100 g) en
harina de origen Venezolano y Aprianita et
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al. (2009), (80.95 g/100 g) en harina de origen
Australiano. El alto contenido de carbohi-
dratos y almidén encontrados en la malanga
cosechada en la region de Tuxtepec, le otorga
un valor agregado, comparada con cultivos de
otros paises, por lo que se podria considerar
como una materia prima de gran potencial.

Las diferencias en la composicién quimica
encontradas con otros cultivares de malanga
(Colocasia esculenta (L.) Schott) dependen de
las caracteristicas de la zona donde se cultive,
temporada de cultivo y del grado de madu-
rez del tubérculo (Narayana 2002, Sefa-Dedeh
& Kofi-Agyir 2002). Cabe mencionar que las
caracteristicas quimicas de los tubérculos
dependen en gran medida de las caracteristi-
cas del suelo de donde fueron cosechados asi
como de factores ambientales como la sequia
o la falta de nutriente (Onwueme 1999).

Los valores de luminosidad (L) encon-
trados (81.2) se encuentran por debajo de lo
reportado por Palomino et al. (2010), 84.96 en
harina de origen Venezolano y Aboubakar et
al. (2008), 87.7 en harina de origen Camerunés
y por encima de los reportado por Chinnasarn
& Manyasi (2010), 44.48 en harina de origen
Tailandés. Observandose que la harina de
malanga sembrada en Tuxtepec tiende a
ser mas oscura que las cosechadas en otros
paises. Mientras que los valores de a* (3.30) y
b* (10.6) encontrados se encuentran por arriba
de lo reportado Aboubakar et al. (2008), 1.45
y 6.98 respectivamente en harina de origen
Camerunés y por debajo de lo reportado por
Chinnasarn & Manyasi (2010), a* de 14.61 y de
b* 24.65 en harina de origen Tailandés.

La AE para la harina de malanga fue mayor
en este trabajo que lo reportado por Pérez et al.
(2007) de 7.08 para Colocasia esculenta e incluso
mayor al registrado por el mismo autor para
el género Xanthosoma sagittifolium con 11.77,
esto se debe a que las caracteristicas quimicas
de los tubérculos dependen en gran medida de
las caracteristicas del suelo de donde fueron
cosechados asi como de factores ambien-
tales como la sequia o la falta de nutriente
(Onwueme 1999), ademas del contenido de fla-
vonoides presentes siendo los responsables del
color natural, entre ellos las antocianinas son

responsables de los colores rosa, escarlata, rojo,
azul y violeta (Martinez-Malverde et al. 2000).

EL pH de la harina de malanga obtenido
(6.78), fue muy cercano a la neutralidad, el
cual se encontré dentro de lo reportado por
Mbofung et al. (2006) en seis variedades de
malanga cultivadas en Camertn y el Chad,
con valores de 6.2 hasta 7.1. Sin embargo,
este valor de pH se encuentra por arriba de lo
reportado por Tilahun (2009), 6.26 en harina
de origen Etiope y Palomino et al. (2010), 6.5
en harina de origen Venezolano.

Las propiedades funcionales son impor-
tantes, ya que nos proporcionan informaciéon
para determinar el nivel de utilizacién en la
formulacién de los ingredientes y el empleo
en el desarrollo de nuevos productos ali-
menticios (Fasasi 2007). La CSA determina
la cantidad de materia disuelta en exceso de
agua, utilizdndose como un indicador de la
degradaciéon de los componentes, principal-
mente carbohidratos (Van den Einde et al.
2003). EL porcentaje de solubilidad obtenido
(9.24) se encuentra por debajo de lo reportado
para harina precocidad de yuca de 19.22 %
(Rodriguez et al. 2006).

La capacidad para adsorber agua esta
relacionada con la presencia de proteinas
(Thompson et al. 1982), contenido de almidén
(Flores-Farias et al. 2000) y fibra (Nelson 2001)
presentes en los alimentos. El valor de CAA
obtenido (1.78 g H,0/g muestra) se encuen-
tra por encima a lo reportado por Tagodoe
& Nip (1994), CAA 1.5 g HO/g muestra en
harina de origen Hawaiano. Una de las causas
a las que se les puede atribuir esta variacion
es debido a diferencias en el contenido de car-
bohidratos principalmente almidén, ya que se
ha encontrado que a mayor contenido de estos
compuestos puede haber una mayor cantidad
de agua absorbida (Tjahjadi 1988), la amilo-
pectina parece estar asociada con la capacidad
del granulo de hincharse y absorber agua, en
tanto que la amilosa inhibe esta propiedad
(Rodriguez et al. 2006).

La absorcion de aceite es importante en la
tecnologia de alimentos para productos con-
gelados pre-cocidos listos para freir, en galle-
tas y en algunos alimentos a base de cereales,
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ademas pueden mejorar el sabor y textura
de los alimentos (Ramirez & Pacheco 2009).
El valor de la CAC obtenida (0.99 g aceite/g
muestra) se encuentra por debajo a lo repor-
tado por Mbofung et al. (2006), (1.74 a1.86 g
aceite/g muestra) en harinas de seis varieda-
des de malanga cultivadas en Camertn y por
Tagodoe & Nip (1994), 1.9 g aceite /g muestra
en harina de origen Hawaiano.

La capacidad de formar emulsiones
depende del balance de los grupos hidrofili-
cos y lipofilicos presentes en los componen-
tes de la fibra (Khalid et al. 2003). Los valores
de CE obtenidos (37.92 %) son superiores
a los reportados en harinas de legumino-
sas (Ahenkora et al. 1999, Okpala & Mamah
2001, Adeleke & Odedeji 2010), y harina de
papa (25.40 %) (Adeleke & Odedeji 2010), por
lo cual se recomienda su uso en productos
donde se requiera la formacién de una buena
emulsion, tales como salsas, cremas, andlogos
de grasa, entre otros.

El contenido de polifenoles totales de
la harina de malanga fue de 111.336 mg g,
encontrandose por arriba de lo reportado por
Kyoung et al. (2005) quienes evaluaron el con-
tenido de fenoles totales de papa (0.336 mg
g"), y zanahoria (0.084 mg g'), por otro lado
Tangkanakul et al. (2009) reportaron en papa
(Solanum tuberosum) un contenido de 0.16 mg
g?; Chuquimia et al. (2008) reportan en raices
andinas, como Amafioke (Ombrophytum
subterraneum Asplund), 6.03 mg g, Achacana
(Neowerdermannia vorwerckii) con 0.09 mg g™,
Chijura (Stangearhizantha) con 0.14 mg g'y
Siki (Hipochoerismeyeniana var. brachylepis)
con 0.10 mg g

Se encontrd que el contenido de flavonoi-
des en la harina de malanga fue de 37.672
mg g, lo cual concuerda con lo reportado
por Kyoung et al. (2005) quienes evaluaron
el contenido de flavonoides de 20 vegeta-
les (esparragos, pimientos, brécoli, repollo,
zanahoria, coliflor, apio, ajo, lechuga, cham-
pifiones, cebolla, papa, calabaza, rdbano,
judias verdes, espinacas, calabaza, maiz
dulce, camote y tomate), encontrando valores
de 0.008 a 0.0766 mg g*. Los valores encon-
trados en esta investigaciéon son superiores

a los reportados por Chuquimia et al. (2008)
en raices andinas: 23.02 mg g' en Amarfioke
(Ombrophytum subterraneum Asplund) 0.21 mg
g en Achacana (Neowerdermannia vorwerckii),
0.19 mg g' en Chijura (Stangearhizantha) y
0.22 mg g* en Siki (Hipochoerismeyeniana var.
brachylepis). Por lo tanto estos valores encon-
trados en la harina de malanga de la region
de Tuxtepec son altos, lo cual sugiere que
contiene una cantidad considerable de antio-
xidantes polifenolicos, principalmente de fla-
vonoides en comparacién con los valores de
referencia para otros tubérculos.

La cantidad de taninos (expresada como
equivalentes de catequina) es de 165 mg g
la cual se encuentra dentro de los valores
medios reportados para diferentes varieda-
des de fiame (Dioscorea spp.) (510 a 20 mg g*)
[Shanthakumari et al. 2008] y por encima de
lo reportado por Lewu et al. (2009) (1.415 mg
g™) en malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott)
cultivada en Sudafrica. Sin embargo el conte-
nido de taninos de la mayoria de los alimentos
generalmente se reduce por el procesamiento
(Akin-Idowu et al. 2009).

El 4cido fitico es considerado un factor
antinutricional debido a que reduce la biodis-
ponibilidad de proteinas y minerales (Sotelo
et al. 2002), en contraste a su efecto antinutri-
cional estudios in vitro han demostrado que
el acido fitico reduce la proliferacién de célu-
las de cancer mamaria (Shamsuddin 1995),
ademas de poseer propiedades antioxidantes
debido a la capacidad de atrapar hierro el cual
es requerido para la generaciéon de radicales
hidroxilo via la reacciéon de Fentén (Minihane
& Rimbach 2002)

Es importante sefial que el contenido de
acido fitico en cereales y leguminosas esta
influido por varios factores, como la varie-
dad del grano, zona de cultivo, calidad de
molienda, entre otros. (Dintzis et al.., 1992),
por lo cual en un mismo tipo de muestra
pueden existir valores diferentes. El contenido
de acido fitico obtenido en esta investigacion
(0.60 mg g') se encuentra por debajo de lo
reportado en fiame (Dioscorea alata) (58.6 a 198
mg g"') (Wanasundera & Ravindran 1994) y
por lo reportado por Chien-Chun ef al. (2007)
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(1.46 mg g') en malanga (Colocasia esculenta
L.) cultivada en Taiwan. En el presente estu-
dio se comparan los resultados con tubérculos
consumidos en otros paises, sin embargo estos
tubérculos son consumidos después de trata-
mientos térmicos causado una hidrolisis del
acido fitico a inositol (Sotelo et al. 2002)

Conclusiones

La malanga cultivada en la regién de Tuxtepec
Oaxaca, se podria considerar como una mate-
ria prima de gran potencial debido a su ele-
vado contenido de almidén y flavonoides, por
lo que su consumo contribuiria a la ingesta
diaria de antioxidantes fendlicos. Por otro
lado podria incorporarse en alimentos gene-
rados de una emulsién debido a su elevado
poder emulsificante evitando la separacion
de fases y por su alta capacidad de absorciéon
de agua se podria emplear como agente espe-
sante en la industria de los alimentos.
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