Revista Cubana de Farmacia. 2015;49(4):605-617

ARTICULO ORIGINAL

Lipofilizacion del almiddn de Dioscorea rotundata
P. y su posible uso como agente emulsificante

Lipophilitation of dioscorea rotundata P. starch and its
possible use as an emulsifying agent

MSc. Miladys Esther Torrenegra Alarcén,'QF Glicerio Le6n Méndez,"
Dr. C. German Eduardo Matiz Melo, """ Estudiante Judith Daniela Sastoque
Gomez'.

I Centro de Comercio y Servicios, Regional Bolivar (SENA). Grupo de Investigacion
de Nano, Biotecnologia e Innovacion (GIBEI). Cartagena, Colombia.

II Facultad de Ciencias Farmacéuticas, Universidad de Cartagena. Grupo de
Investigacion en Tecnologia Farmacéutica, Cosmética y de Alimentos
(GITFCA).Cartagena, Colombia.

I Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Grupo de Investigacion
en Tecnologia de Productos Naturales (TECPRONA). Bogota, Colombia.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la capacidad emulsificante de almidén nativo, hidrolizados

e hidrolizados-lipofilizados a partir del tubérculo de name (Dioscorea rotundata).
Método: el almidén se obtuvo por el método de rayado y decantacion
convencionales. Se evalu6 el almidén de fiame nativo, que se hidrolizé en medio
acido (40 g almidon+100 mL Agua+3.4 g HCI por 6 horas a 50 °C). Parte del
almidon hidrolizado se lipofilizé a dos niveles (10 y 15 mL) mediante reaccién con
anhidrido dodecenil succinico (DDSA). La capacidad emulsificante se calculd
mezclando 25 mL de aceite de maiz, 25 mL de agua y 1 g de almidoén por triplicado
con fuerte homogenizacién ( Ultra Turrax®), midiéndose la cantidad de material aun
emulsificado luego de 24 horas.

Resultados: se apreciaron variaciones de las propiedades en la comparacién del
almiddn nativo. Los porcentajes de sustitucion de los almidones, se observa
facilmente la tendencia esperada, es decir, en tanto mayor cantidad de reactivo,
mayor sustitucién. Se demuestra que la lipofilizacion del almidén incrementa su
capacidad emulsificante.

Conclusiones: los almidones lipofilizados con anhidro dodecenil succinico (DDSA)
pueden considerarse una nueva alternativa de materia prima en la industria
cosmeética.

Palabras clave: almidon, Dioscorea rotundata, DDSA, capacidad emulsificante.
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ABSTRACT

Objectives: to assess the emulsifying capacity of the native starch, the hydrolyzed
and hydrolyzed-lipophilyzed products from the tuber Yam (Dioscorea rotundata),
Methods: the starch was obtained by the conventional method of grating and
decant. Native yam starch was evaluated. It was hydrolyzed in an acid medium

(40 g starch+100 mL water+3,4 g HCI for 6 hours at 50 °C). Part of the hydrolyzed
starch was lipophilyzed at two levels (10 and 15 mL) through reaction with
dodecenyl succinic anhydride (DDSA). The emulsifying capacity was calculated by
mixing 25 mL of corn oil, 25 mL of water and 1 g of starch in triplicate with strong
homogenization (Ultra Turrax®), and the amount of material still emulsified after
24 hours was then measured.

Results: there were observed variations in the native starch properties. It was
easy to observe the expected tendency in the substitution percentages of starches,
that is, the more reagent, the more substitution. The results showed that the
lipophilitation of starch increases the emulsifying capacity.

Conclusions: the starches lipophilyzed with dodecenyl succinic anhydride (DDSA)
are raw materials that can be considered as a new alternative in the cosmetics
industry.

Keywords: starch, Dioscorea rotundata, DDSA, emulsifying capacity.

INTRODUCCION

La tendencia actual en el campo de los cosméticos es la investigacion y desarrollo
de productos verdes, debido al creciente interés de los consumidores por emplear
productos de origen natural, mantener y mejorar la salud de su piel sin que se
afecte el planeta ni el medio ambiente. En la elaboracion de productos cosméticos
es muy importante conocer qué tipo de ingredientes se pueden utilizar, asi como la
funcionalidad de los mismos que van a ser los responsables de la percepcion por el
usuario, el tacto, el brillo, entre otros.

En estos tiempos de alta tecnologia, el arte y la intuicidon siguen desempefando un
papel muy importante en el desarrollo de formulaciones, su evaluacion, la seleccién
de las materias primas y quiza lo mas importante la comercializacion exitosa de
nuevos productos, de metodologias mas sofisticadas que ganan fuerza dia a dia que
se incrementan conduciendo a una mejor comprension de las propiedades de la piel
y el cabello, una adecuada aplicacion de los cosméticos y al desarrolla de estudios a
nivel sensorial.

Actualmente existe una gran variedad de almidones nativos, extraidos de diferentes
fuentes naturales los cuales se utilizan en diferentes industrias como las
farmacéuticas, las cosméticas o la de alimentos como agentes aglutinantes,
absorbentes, entre otros. Sin embargo, el uso del almidon sin modificar es limitado
debido a su fragilidad, el deterioro de sus propiedades mecénicas a condiciones
ambientales por la exposicion con la humedad, la reducida posibilidad de procesarlo
por su alta viscosidad, asi como su incompatibilidad con algunos solventes y
polimeros.t-3

Las limitaciones que presentan los almidones en cuanto a sus propiedades
mecanicas, fisicas, quimicas y enzimaticas o combinaciones entre si, requieren ser
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evaluadas por metodologias apropiadas con el fin de determinar su aplicabilidad en
el campo de la industria cosmética, dando un valor agregado a un producto nativo
utilizable en aplicaciones especificas, como agentes emulsificantes entre otras.?

Existe una amplia gama de agentes tensoactivos utilizados principalmente para la
formacidon de emulsiones, sin embargo dichas alternativas generan muchos
problemas, como es el caso del estearato de sodio, que penetra en la piel, lo que
podria dar lugar a irritaciones.* El Colegio Americano de Toxicologia report6 que el
lauril sulfato sddico utilizado en diversos productos de higiene personal como son
las pastas de dientes, el jabdon de baro, el champud, entre otros, puede causar
dafios dermatoldgicos como la dermatitis.

Ante dicha situacién y con el conocimiento de las propiedades anfifilicas de los
almidones lipofilizados mediante el reactivo anhidrido dodecenil succionico (DDSA),
que le confiere afinidad tanto a la fase oleosa como a la acuosa de una emulsion
lograndola estabilizar, se propuso evaluar dicha propiedad en la formulacién de
emulsiones cosméticas.>®

Existe poca informacion respecto a las propiedades fisicas, quimicas y reoldgicas de
los almidones nativos y modificados colombianos, de los factores que afectan su
modificacion (lipofilizacién) y del grado de sustitucion adecuado para ser usado
como excipiente especifico en formulaciones cosméticas. Se hace necesario realizar
estudios acerca de la utilizacidon de especies nativas colombianas, para generar
informacién y alternativas posibles para este importante recurso, que pudiera lograr
un incremento en el valor y demanda del mercado de dichas especies. Este trabajo
se basé en efectuar una modificacion quimica como la lipofilizacién con distintos
grados de sustitucion en almiddén nativo colombiano de fiame (Dioscorea rotundata
P.) y se evalud su posible uso como agente emulsificante.

METODO

El almidén se obtuvo del tubérculo de fiame (Dioscorea rotundata P.), que se
compraron en la municipio de San Juan Nepomuceno, ubicado en el norte del
departamento de Bolivar (99 37 latitud norte y 74° 15 longitud oeste).

Se adquirieron 20 kilogramos de material vegetal fresco, entero, sin sefales de
deterioro y en estado de madurez para consumo humano en una parcela particular.

El material vegetal fue identificado en el Herbario Gabriel Gutiérrez V. (MEDEL) de
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin (Colombia), en el registro
nacional de colecciones bioldgicas, el nimero de coleccion de dicha planta fue
conservado como: Torrenegra M. N°04.

El proceso de extraccion del almidén se corresponde con el método convencional de
rallado y precipitacion. Inicialmente con un lavado se retird la tierra y suciedad en
general, seguido de un descortezado y nuevo lavado; luego se realizé un troceado y
licuado con agua potable para obtener una lechada, esta se filtré por medio de una
tela para eliminar las fibras de celulosa. El filtrado se dejo en reposo y luego se
decanto, el sobrenadante se elimind, el sedimento se lavd con agua desionizada y
se filtro al vacio, se sec6 a 50 °C por 24 horas, luego se molié y finalmente se
empaco en recipientes herméticos. Se obtiene aproximadamente un 10 % de
almiddn seco a partir del material vegetal (2 kg).
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CARACTERIZACION DEL ALMIDON

Contenido de fibra cruda: se pesaron 2 g de almidén en un vaso de precipitado y se
desengrasoé con éter, después se agregd 200 mL de acido sulfurico al 1,25 %
caliente y se puso a reflujo durante 30 min. Se filtré en caliente a través de una
tela en un Buchner, se lavd con agua destilada caliente hasta la eliminacion de la
reaccién acida. Con ayuda de 200 mL de NaOH al 1,25 % se transfirié todo el
material que pudo quedar en la tela al vaso de precipitado de la reaccién anterior,
se calento por 30 min, al cabo de los cuales se filtréo de nuevo a través de la tela.
Se lavd con agua caliente para eliminar la reaccién alcalina. El residuo se filtré a
través del crisol de Gooch. El contenido del crisol se llevd a una estufa cerrada y
secandose hasta peso constante a una temperatura no mayor 110 °C, se enfrid

y se peso, después se calcind el crisol y su contenido en una mufla a 550 °C de una
a dos horas, se enfrio y se peso.®

(Ecuacioén 1)

P,— P
U4 Fibra cruda = %x 100

141}
Ecuacion 1

Donde: P1 es el Peso en gramos del crisol calcinado, Pz el Peso en gramos del crisol
vacio y Pm el Peso en gramos de la muestra.

Contenido de cenizas: se pesaron 2 g de muestra en una capsula de porcelana
previamente tarada, fue llevada a una mufla que se encontraba a 300 °C
aproximadamente, la muestra se calciné completamente aumentando la
temperatura hasta 600 °C por 6 horas. Transcurrido el tiempo necesario se apagd
la mufla y se esperd a que la temperatura bajara hasta 120 °C aproximadamente,
se retird el crisol con el residuo de cenizas y se colocd en un desecador. Por ultimo
al cabo de por lo menos 40 minutos, se determind el peso de las cenizas en una
balanza analitica.®

(Ecuacion 2)

04 Cenizas = P—x 100

Ecuacion 2

Conde: P1 es el Peso en gramos del crisol con cenizas, Pz es el peso en gramos del
crisol wvacio, Pm es el Peso en gramos de la muestra

Contenido de grasa: se pes6 100 g de almiddn en un cartucho de papel filtro y se
transfirid a un equipo Soxhlet, posteriormente se adiciond éter de petrdleo
suficiente para extraer las grasas en un balén previamente tarado, este proceso se
llevé a cabo durante una hora, luego se evaporo el solvente del balén y se pesé con
el contenido de grasa extraido.?
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(Ecuacion 3)

BP 100

U4 Grasas =
m

Ecuacidn 3

Donde: Pres el Peso en gramos del balén con grasa, Pz el Peso en gramos del balén
vacio y Pm el Peso en gramos de la muestra.

Contenido de proteinas: se pesaron 0,5 g de almidén y se colocaron en un frasco
digestor, luego se afiadieron 8 mL de acido sulflurico concentrado y posteriormente
0,20 g de catalizador (K2S04+CuS04). La muestra se colocé en una cabina de
extraccidon para realizar la digestion, este proceso duro que la solucidon tomé un
color verde manzana transparente, posteriormente se dejé enfriar, y se le
adicionaron 150 mL de agua aproximadamente, 14 mL de hidréxido de sodio al

50 % y posteriormente se destild por 40 minutos, el destilado se recogié en 6 mL
de acido borico al 4 % el cual contenia una solucién indicadora mixta (rojo de
metilo—azul de metileno). Una vez terminada la destilacion, se valord la solucidon
con acido sulftrico 0,02 N.°

(Ecuacion 4)

VxN=xl4a
g de muestra

bg N =

Ecuacion 4

V= Volumen de acido sulfirico gastado en la valoracién.
M= Normalidad del acido.
% proteinas= %M x 5,75

Contenido de humedad residual: se entiende por humedad residual la cantidad de
agua que posee cualquier material en equilibrio con la atmdsfera que lo rodea.
Para la realizacién de esta prueba se pesaron 3 g de almidén en una capsula de
porcelana, posteriormente se colocd el recipiente que contiene la muestra pesada,
en una estufa, a una temperatura de 100-105 °C, por espacio de 4 a 6 horas.
Luego se retird de la estufa y se enfrié en un desecador, se pes6 una vez frio el
producto. Se determind la pérdida de peso.° Los resultados se expresaron en tanto
por ciento mediante la siguiente férmula:

(Ecuacion 5)

YoHumedad = 222

x100

m

Ecuacion 5

Donde: Pi es el peso en gramos de la capsula con el alimento a analizar, Pz el peso
en gramos de la capsula después del calentamiento y Pm el Peso en gramos de la
muestra.

Contenido de amilosa: se disolvieron 20 mg de almidén (base seca) en 8 mL de
dimetilsulfoxido (DMSQ) al 90 %, se agitd vigorosamente en un Vortex por 20 minutos
y posteriormente se calentd la dispersidon en un bafio de maria Mermet a 85 °C por
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15 minutos. En seguida fue enfriada la mezcla y se aforé a 25 mL con agua destilada.
Se tomo6 1 mL de esta dispersién y se transfirié a un matraz aforado de 50 mL, al cual
se le habia agregado 40 mL de agua destilada y 5 mL de una solucion de yodo/yoduro
de potasio (0,0025 M-0,0065 M). Finalmente se aforé con agua, se homogenizé y se
dejdé en reposo por 15 minutos antes de leer en espectrofotdmetro a 630 nm usando
una curva patron de almidon soluble (amilosa) estandarizado para la realizacién de los
calculos.?

Determinacion de pH: se prepard una suspension de 10 g de almidén en un vaso de
precipitado de 100 mL y se adicionaron 50 mL de agua destilada, en agitacion
constante. Se determind el pH empleando un potencidmetro previamente
calibrado.®

Tamanfo de particula: el tamafo medio de particula se determind segiin metodologia
de Edmundson.!! Para la medicidn de las particulas se empled un estéreomicroscopio
NIKON SMZ745T (lente de 5X). Muestras muy pequefas de almidén se pusieron sobre
porta objetos que posteriormente eran ubicados en la cuadricula del equipo.

Se observo la morfologia, tamafio y bordes de las particulas para cada almidon y se
tomaron varias fotografias. De cada una se escogieron

20 particulas que fueron analizadas y medidas empleando el programa OPTKO-PRO
version 2.7. Un minimo de 200 particulas se analizaron por muestra.

MODIFICACION QUIMICA DEL ALMIDON

Hidrolisis de almid 6n: a una suspension de almidon nativo (40 g de almidén en

100 mL agua destilada), se afiadié 3,4 g de HCI, con agitacion constante por 6 horas;
manteniendo la temperatura en 50 ©, se ajusté pH a 5,2 con NaOH 3 %. Luego se filtré
y el residuo se lavd cuatro veces con agua destilada, se secé a 50 °C por 48 h y el
almidoén obtenido se macerd y se almacend para su posterior estudio.

Lipofilizacién de almidones : una suspension de almidén hidrolizado a 25 °C (40 g de
almidon en 100 mL de agua desionizada), se ajusté a pH 8,5 con NaOH 3 % con agitacién
constante por 30 minutos. En ensayos independientes se agregaron 10 o 15 mL de
anhidrido dodecenil succinico (DDSA) diluido en 75 mL de etanol 96 %,'? para alcanzar
dos niveles diferentes de sustitucién. Debido a que durante la reaccion el pH de la
solucién tiende a descender, este se mantuvo entre 8,5 y 9,0 con pequenas adiciones de
NaOH 3 %. Una vez que el reactivo limite se termind, esto es, cuando el pH no desciende
mas, la solucién fue ajustada a un valor de 6,5 con HCL al 10 %. El material se lavo tres
veces con agua desionizada se seco a 50 °C por 24 horas.

Para garantizar la remocién total del acido dodecenil succinico libre, los almidones
lipofilizados fueron sometidos a un lavado con ayuda de un extractor Soxhlet
empleando 300 mL de etanol al 96 % como solvente, y un minimo de 10
recirculaciones; luego, el almiddn fue filtrado y secado durante 24 horas a 50 °C.

Determinacion del porcentaje de sustitucion (PS): el PS representa el nimero
promedio de grupos hidroxilos sustituidos por mol de anhidroglucosa (AG). El PS de
los almidones succinatados se determind por titulacion acido-base, toda vez que el
residuo de acido docecenil succinico unido a la cadena de almiddn, posee un grupo
carboxilico libre. Se pesaron 5 g de almidén modificado en un beacker de 50 mL, a
los que se adicionaron 25 mL de soluciéon de HCL 0,01 N; para asegurar que los

residuos se encontraran protonados (remineralizacién). Esta suspension fue agitada
durante 30 minutos. La suspension se filtrdé y la torta himeda se lavd con agua
desionizada hasta que no se detectaron cloruros en la aguas de lavado (utilizando
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solucion de AgNOs 0,1 N). La torta himeda se transfirié cuantitativamente a un
vaso precipitado de 900 mL afiadiendo 100 mL de agua desionizada con posterior
agitacion. A continuacién se incorporaron 200 mL de agua desionizada a ebullicion.
La solucion se colocd en un bano de agua hirviendo durante 30 minutos, después
de enfriada, y con adicién de 2-3 gotas de fenolftaleina al 1 % como indicador, se
titul6 con NaOH 0,01 N. El PS se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:!?

(Ecuacion 6)

CXV X162

ps= """
" Wx1000 X 3

100

Ecuacion &
Ddnde:

C = Normalidad de la solucion de MaOH utilizado durante la titulacién
V = Volumen consumido de la solucion de NaOH

W = Peso de la muestra analizada

162 es el peso molecular de la unidad AG

3 es el nimero de hidroxilos presentes en cada unidad de AG

PROPIEDADES DE LOS ALMIDONES MODIFICADOS

Absorcién de aceite: para la determinacion de la capacidad de absorcién de aceite
se tomd 1 g de almiddn y se mezcld con 10 mL de aceite de maiz en vortex durante
30 segundos. Las muestras se dejaron en reposo durante 30 minutos a una
temperatura ambiente (25+2 °C). Luego se centrifugaron a 3 000 rpm durante

15 minutos, midiéndose el volumen del sobrenadante obtenido en una probeta de
10 mL. Los resultados se obtuvieron restando los 10 mL iniciales de aceite con el
volumen después de la centrifugacion, reportandose la capacidad de absorcion de
aceite en mL/g de muestra.!3

Absorcion de agua: el ensayo se desarrolld de manera homodloga a la prueba de
absorcion de aceite, pero empleando agua en su lugar. Los resultados se obtuvieron
restando los 10 mL iniciales de agua con el volumen de la misma después de la
centrifugacién. Se reporta la capacidad de absorcion de agua en mL/g de
muestra.!3

Capacidad emulsificante: se mezclé 1 g de almidéon con 25 mL de agua a 25 °C,
agitdndose manualmente durante 15 minutos, posteriormente se mezcld esta
suspension con 25 mL de aceite de maiz con ayuda de un homogenizador ultra
turrax IKA T10 a 1 300 rpm por 3 minutos y se dejo en reposo a temperatura
ambiente por 24 horas, al cabo de la cuales, se midié la cantidad de emulsién
remanente (ER).'* Esta se expresd en términos de porcentaje, como volumen de la
capa emulsificada (VCE) con respecto al total del liquido (VTL) empleando la
siguiente expresion:
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(ecuacién 7)

VCE
ER =——Xx 100
VTL

VCE: volumen de la capa emulsificada
VTL: volumen total del liquido

Andlisis Estadistico: todos los ensayos se realizaron por triplicado. Los resultados se
expresaron como la media £ DE (desviacion estandar). Las diferencias significativas
se determinaron mediante analisis de T de student.

RESULTADOS

Los resultados de los analisis bromatolégicos del almidon de Dioscorea rotundata
P. se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de los andlisis bromatoldgicos del almidon de Dioscorea rotundata (n=3)

Fibra % Ceniza % Contenido graso Proteina Humedad Amilosa % ph Tamafio de
% % % particula
Hm)
MAME | 4,00£0,01 | 0,10+0,03 0,21+ 0,09 0,90+0,11 9,00£0,30 | 35,000,50 | 7,20+0,04 127,30+1,67

La composicion inicial del almidén muestra lo que se esperaba de este, un muy bajo
contenido de grasas, un contenido proteico inferior al 3 %. Cenizas y fibra también
estan dentro de los parametros esperados. El almidén de name muestra un nivel
alto en fibra, lo cual es normal, puesto que en los tubérculos la celulosa vy el
almidon estan mas entretejidos que en los granos.

La humedad residual en el almidén se ubicé dentro de los niveles normales, pues
este valor puede alcanzar valores entre el 10 y el 13 %. El pH de una solucién de
del almidon, no se encontrd dentro de los limites esperados de 5,5 a 6,5!° resultd
ser el almidén mas neutro.

Los tamanos de particula y la proporciéon amilosa-amilopectina son muy propios de
cada almiddn. La figura representa la microfotografia del almidon nativo de fiame.
Se destacan en este item, el tamafio de los granulos de fame. Este almiddn tiene
en particular, que es muy facil de obtener y de purificar, puesto que por tener un
tamano de particula tan grande, sedimenta muy rapido.

Los resultados obtenidos mediante la determinacién del porcentaje de sustitucion
% DS muestra como este va en aumento en relacién con la cantidad de reactivo
DDSA (anhidro dodecenil succinico) utilizado en el proceso de lipofilizacién,
observandose una mayor cantidad de grupos hidroxilos sustituidos en el almidén
tratado con 15 mL de reactivo y un nimero menor en los almidones tratados con
10 mL (tabla 2). 12

612
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Farmacia. 2015;49(4):605-617

Fig. Microfotografia del almidon nativo de fiame
({Dioscorea rotundata).

Tabla 2. Porcentajes de sustitucién del almidén
de flame (Dioscorea rotundata) (n=23)

Almidén Promedio £ desviacion standar
Mame 10 0,351+0,002
Mame 15 0,400+0,010

La capacidad de captacion de aceite se presenta en la tabla 3. De acuerdo con lo
gue se esperaba, la capacidad de captacién de aceite del almidén nativo se
incrementod considerablemente al hidrolizar y al lipofilizar, y en tanto mayor fue
esta sustitucion, mayor la capacidad captadora de aceite.

Tabla 3. Absorcion de aceite del almidon nativo
y modificado de Name (Dioscorea rotundata) (n=3)

Almidéan Promedio +
desviacion standar
MName Nativo 10,1340,05
Mame Hidrolizado 14,00+0,22
Mame Lipofilizado 10 16,09+1,02
Mame Lipofilizado 15 23,0140,10

La tabla 4 presenta los valores numéricos de la capacidad captadora de agua de la
especies analizada. Este elemento no tiene el comportamiento hidrorepelente que
se esperaba, segun lo que ocurrié con la captacion de aceite.
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Tabla 4. Capacidad r:I_E captacion de agua del almidan nativo
v modificado de Name (Dicscorea rotundata) (n=3)

Almidén Promedio + desviacion standar
Mame Mativo 15,33+1,53
Mame Hidrolizado 10,33+0,58
Mame Lipofilizado 10 0,33+0,58
Mame Lipofilizado 15 7,33=0,58

La tabla 5 presenta los porcentajes de emulsificacion del almiddén y sus
modificaciones.

Tabla 5. Capacidad emulsificante del almiddn nativo v
modificado de Name (Dioscorea rotundata) (n=3)

Almnidan Promeadio = desviacidn standar
Mame Mativo 0,22+0,32
Mame Hidrelizado 21,00+0,22
Mame Lipofilizado 10 61,00=0,41
Mame Lipofilizadao 15 69,00+0,10

DISCUSION

En cuanto al contenido de amilosa, su determinacién es realmente importante, ya
gue permite predecir el comportamiento reoldgico de las suspensiones de almiddn,
determinar las condiciones de procesamiento mas idéneas de acuerdo al tipo de
almidon empleado y evaluar la calidad de diferentes productos alimenticios.!®

La fraccion de amilosa, imparte caracteristicas definitivas al almidén, y por lo tanto,
su concentracion es considerada un criterio de calidad importante.” Este resultado
fue similar a los determinados por Alves et al'® en donde el 30 % fue el contenido
de amilosa en almidon nativo de fiame.

Al comparar los valores de pH con almidones nativos de diferentes especies de
Dioscoreaceae, Yu et al,!® Tetchi et al, 2° y Wang et al, 2! obtuvieron valores de pH
de 6,92, 7,08 y 7,23, similares al presentado para el almidon de fiame en estudio.

Los almidones nativos tienen per se, una muy baja capacidad de mantener estable
una emulsién. Los almidones parcialmente hidrolizados presentan una tendencia a
mejorar, pero no llegan a ser significativamente mejores. Caso muy contrario
sucede con los almidones lipofilizados quimicamente. Todas las modificaciones
alcanzaron niveles muy elevados, cercanos al 70 %.

Los almidones en su estado nativo, tienden a atrapar y retener cantidades similares
de agua y aceite. Con la lipofilizacidon, el balance cambia y es capaz de atrapar mas
aceite, pero sin perder su capacidad hidrofilica. Esto le confiere a algunos
almidones, en excelentes agentes tensoactivos para emulsiones del tipo
Agua/Aceite (W/0), es decir, que tienen un balance hidrofilico/lipofilico (HLB) bajo.

La capacidad emulsificante del almiddn lipofilizado, indica que a mayor porcentaje
de sustitucidon permiten una mejor incorporaciéon de las fases formando una

614
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Farmacia. 2015;49(4):605-617

emulsion mas estable, esto sucede probablemente debido a que al ser modificado
con DDSA vy volverse anfifilico, tiene una accién tensoactiva, convirtiéndose en un
emulgente eficaz debido a la adicidn de grupos bifuncionales hidrofilicos e
hidrofébicos como se reporta en Bernal et al.??

Dado que el porcentaje de sustitucidon es bastante bajo, y a que los procesos se
realizan a temperaturas bajas (ambientales), el almidén no pierde muchas de sus
caracteristicas que le son caracteristicos de color, textura, suavidad, untuosidad, etc.

Es evidente que los almidones lipofilizados con anhidro dodecenil succinico (DDSA)
constituyen materia prima a considerar como una nueva alternativa en la industria
cosmeética, sin olvidar que se deben seguir haciendo estudios que demuestren la
gran funcionalidad de estos almidones en la parte socioecondémica.
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