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TECNICAS DE FORMACION DE ALMIDON RESISTENTE PARA LA INDUSTRIA

ALIMENTARIA: UNA REVISION
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Resumen

Las modificaciones al almidén de diferentes alimentos
producen almidén resistente (AR), el cual adquiere
caracteristicas fisicoquimicas y reolégicas propias de un
aditivo para la industria alimentaria. Esta revisién
concentra informacién relevante de algunas técnicas mas
empleadas en la formacion de almidén resistente a partir
de diversas fuentes. Entre estas técnicas de formacion,
la modificacién quimica del almidén es una de las
usadas, aun hoy en dia, en general se pretende cambiar
los grupos -OH del almidén por otros grupos funcionales
y evaluar el efecto sobre las propiedades del almidén. El
almidon modificado es empleado en la elaboracién de
fideos, alimentos enlatados y congelados, y en la
elaboracién de natillas. El uso de enzimas es otra técnica
empleada para modificar el almidén, donde las enzimas
atacan la region amorfa de los granulos de almidén y
aumentan la regién cristalina que induce cambios en las
propiedades fisicoquimicas del almidon. El contenido de
AR dependera de la modificacién aplicada en los
almidones, asi como sus diversas propiedades
tecnologicas funcionales.
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Abstract

Modifications to the starch of different foodstuffs generally
yield resistant starch, which acquires particular
physicochemical and rheological characteristics similar to
a food industry additive. This review concentrates
relevant information on some of the most commonly used
techniques in the formation of resistant starch from
various sources. Among these formation techniques, the
chemical modification of starch is one of them, nowadays,
in general, it is intended to change the -OH groups of
starch with other functional groups and evaluate the effect
on the properties of the starch, the modified starch is used
in the preparation of noodles, canned and frozen foods,
and the preparation of custard. The use of enzymes is
another technique to modify starch, where the enzymes
usually attack the amorphous region of the starch
granules, increase the crystalline region, and induce
changes in the physicochemical properties of starch. The
resistant starch content will depend on the modification
applied to the starches, as well as their various functional
technological properties.
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1. Introduccién

El almidén es ampliamente utilizado en la industria
alimentaria como agente espesante, estabilizante de
espuma, gelificante, aglutinante e incluso como
aditivo. El maiz es la principal fuente de almidén
seguido por la papa, el trigo, arroz y yuca, el almidén
de estas fuentes ha sido empleado en su
conformacion nativa y modificada y ha hecho de estos
cultivos el foco de muchas investigaciones
relacionadas con la modificacién del almidon (Agama-
Acevedo et al., 2019). No obstante, la funcionalidad
en almidones nativos no siempre es la adecuada, por
lo que se ha recurrido a modificaciones fisicas,
quimicas, enzimaticas y genéticas para mejorar su
funcionalidad y estabilidad como aditivo en los
alimentos (Kaur & Gill, 2019). Estas técnicas incluyen
el reemplazamiento de grupos -OH con grupos
funcionales, como el succinii o fosfato, y la
degradacion o modificacién del contenido de amilosa
y amilopectina bajo el uso de enzimas (Abbas et al.,
2010).

Las modificaciones impactan en las propiedades de
las soluciones de almidén y las caracteristicas
fisicoquimicas, como la retencién de agua, aceite,
sinéresis, viscosidad y caracteristicas
termodinamicas involucradas en las propiedades de
amasado (Sandhu & Siroha, 2017). En este contexto,
el presente trabajo recaba informacion relevante
sobre las técnicas empleadas en la modificacion del
almidén, su caracterizacion fisicoquimica e
instrumental y reologia de disoluciones de almidon
modificado para proponer su uso como aditivo en
diferentes productos de la industria alimentaria y.
ademas, proveer diferentes aspectos de las técnicas
y sus combinaciones para disefiar técnicas
novedosas sobre la modificacion de almidones u
otras fuentes no abordadas en este trabajo.

2. Almidon

El almidon esta constituido por dos polimeros de
glucanos, amilosa y amilopectina, en una proporcién
1:3, generalmente. La estructura de la amilosa es
lineal con enlaces (a-1,4) y la amilopectina es
ramificada con enlaces (a-1,6). La forma lineal de la
amilosa esta organizada en forma de doble hélice,
donde en su parte interna se acomodan los extremos
hidrofébicos de los lipidos formando complejos
moleculares; esto genera un acceso a la enzima a-
amilasa. La amilopectina, por su estructura
ramificada, facilita el acceso de multiples sitios para
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la actividad enzimatica (Birt et al., 2013). En el granulo
de almiddn, se ha reportado la presencia de lipidos,
proteinas y fosforo en bajas cantidades, las cuales
son moléculas implicadas en la funcionalidad del
almidén (Agama-Acevedo et al., 2019).

El almidon se clasifica en tres fracciones
dependiendo de su indice y grado de digestion in vitro
(Englyst & Cummings, 1985). a) almidén de digestion
rapida (ADR), digerido durante los primeros 20 min
incubacion, b) almidon de digestion lenta (ADL),
digerido en un intervalo de 20 a 120 min, y c) almidén
resistente (AR), no es afectado por las enzimas del
tracto digestivo. EI ADR contribuye al aumento del
sindrome metabodlico (resistencia a la insulina,
obesidad y diabetes). El ADL tiene un menor impacto
en el indice glucémico (IG). Mientras que el almidon
resistente, dentro de un control estricto de dieta,
puede prevenir el sindrome metabdlico y cancer de
colon (Jenkins et al., 2002).

El almidon puede obtenerse de leguminosas,
tubérculos, raices y cereales e incluso de frutas
verdes, y es relativamente facil y barato obtenerlo
(Ashogbon, 2018). En los cereales, el endospermo es
el tejido donde se almacena la mayor cantidad de
almidén (85%); en el caso del trigo, el contenido de
almidon es poco en la fraccion de salvado compuesta
por la aleurona, pericarpio y testa, (Lafiandra et al.,
2014).

El maiz con almidén de alto contenido de amilosa
(MAAA) es una de las fuentes de almidon mas usadas
en investigaciones. Lin et al. (2022) analizaron 2
lineas endogdmicas de MAAA y encontraron una
correlacion muy alta entre el peso del almidén y el
contenido aparente de amilosa (medido por absorcién
de iodo) y el contenido de amilosa (medido por
cromatografia de permeacion en gel). Esta Ultima
técnica permitio medir la distribucion de la longitud de
las ramificaciones (DLR), donde este tipo de almidon
pose un DLR promedio en el intervalo de 33.0 a 37.8,
que indica un contenido que correlaciona
positivamente el incremento en la energia necesaria
para gelatinizar este tipo de almidén.

El almidon de los tubérculos es otro de los almidones
mas estudiados, por ejemplo, el almidén de papa esta
compuesto de amilopectina (<80%) y es de los méas
usados en la industria de los alimentos por las
caracteristicas Unicas que tiene en su forma nativa
pura, las cuales son atribuidas a la morfologia de los
granulos de almidon (Bertoft y Blennow, 2009).

3. Tipos de almidon resistente
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La razdn principal del uso de AR en la industria de
alimentos es mejorar la textura de las propiedades
finales de los productos, observada en la viscosidad,
la adhesividad, la cohesividad, etc. Ademas, estas
deben permanecer a diferentes condiciones de
almacenamiento. Esto es complicado de obtener con
almidones nativos o fibras dietéticas tradicionales (Ma
et al., 2020). Respecto a la nutricién y los efectos
fisiolégicos a la salud, el AR ha funcionado como
prebidtico, pero es transformado en glucosa debido a
su origen de un polimero hidrolizado por enzimas del
aparato digestivo. Por lo cual, algunos paises regulan
la presencia del AR como aditivo de alimentos, por
ejemplo, Estados Unidos. Las desventajas reportadas
en los almidones nativos son baja resistencia al
cizallamiento, menor estabilidad térmica y alta
retrogradacién (Fuentes-Zaragoza et al., 2010). Esto
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justifica el uso de diversos métodos para la
modificacién de almidén nativo.

La Tabla 1 contiene los tipos de AR y fuente de
obtencién, asi como su impacto durante el
procesamiento. En general, los almidones con alto
contenido de amilosa son los que favorecen la
produccion de AR. El Almidon resistente tipo 1 (AR1)
y Almidén resistente tipo 2 (AR2) se pierden durante
el proceso de elaboracion de alimentos, por ello se
recomienda aplicar alguna modificacion para
mantenerlos. Enfocados a esta tarea, algunos
cultivos han sido modificados genéticamente para
aumentar la proporcion de amilosa (Zhang et al.,
2020), los cuales deberian someterse a algun
método, fisico, quimico o enzimatico, para garantizar
el contenido de AR con impacto positivo en la salud.

Tabla 1. Tipos de almiddn resistente: caracteristicas, fuentes y usos tecnoldgicos.

T|p9 d,e Caracteristicas Fuente Impacto del procesamiento Referencias
Almidén
Almidones fisicamente Granos  enteros o
maccgsmles para las enzimas parcialmente molidos de | Normalmente se destruye el AR |(Homayouni et al.,
AR1 digestivas por el tipo de . .
) cereales, como trigo, | durante el procesamiento. 2014).
matriz en que se encuentran .
. maiz y sorgo.
confinados.
Granulos de almidones | Papas crudas, platanos .
i - ; Normalmente  se  destruye | (Homayouni et al.,
AR2 nativos no gelatinizados con |verdes y almidones de .
ST o ; durante el procesamiento. 2014)
una cristalinidad tipo B. maiz ricos en amilosa.
Almidén retroaradado Cambia la concentracion de
€lrog Papa, tapioca, trigo y|amilosa, poder de hinchamiento, | .
AR3 formado por enfriamiento del maiz solubilidad robiedades  de (Zieba et al., 2019)
almidon gelatinizado. ' amasado, yprop
A'r,“"?"”es mOd'ﬂ.CadOS - , No afecta la morfologia del
ARA qu!mlcamente para ewtgr la Almldon de maiz con alto géndo  y  permanece  la (Nagahata et al.,
union de las enzimas|contenido de amilosa. distribucion de tamario 2013)
digestivas con el almidén. )
Almidén de maiz con alto
AR5 Complejo de amilosa-lipidos. |contenido de amilosa g\t/?)srece:irlngl?rrr?;gsde A%Jeden (Guo et al., 2023)
quinoa. '

El almidon resistente tipo 3 (AR3) se conoce como
almidon retrogradado el cual se forma durante el
enfriamiento del almidon gelatinizado (Ma et al., 2020).
El almacenaje prolongado de los geles a bajas
temperaturas o ambiente permite el agregamiento de
las dobles hélices de amilosa para formar una
estructura cristalina de tipo “B”, lo cual permite una alta
estabilidad térmica por encima de 150°C (Eerligen et
al., 1993). Esto conlleva una estructura amorfa y

cristalina del AR3. La mayoria de los estudios
demuestran que las fracciones cristalinas permanecen
resistentes a la digestion enzimdtica pero las
condiciones, humedad y temperatura, deben ser
sumamente cuidadas durante la generacion de AR3 y
lograr altas eficiencias (Tharanathan, 2002).

De acuerdo con la literatura, se tiene una mayor
preferencia por almidones modificados fisicamente en
comparaciéon de los métodos quimicos, como los
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usados para la formacion del Aimidon Resistente Tipo
4 (AR4) pues presentan algunos inconvenientes en la
industria alimentaria principalmente por su inocuidad
(Q. Chen et al., 2015). Uno de los métodos mas
recientes para propiciar la formacién de Almidon
Resistente tipo 5 (AR5) consiste en formar complejos
amilosa-lipidos con diferentes lipidos o acidos grasos
bajo condiciones controladas, aunque también se
pueden formar durante el proceso de elaboracion de
alimentos (Lau et al., 2016).

4, Métodos de generacion de almidon resistente

A pesar de las aplicaciones del almidén, su forma nativa
presenta algunas limitaciones relacionadas con sus
propiedades fisicas. Esto ha conducido a la busqueda
de técnicas efectivas que permitan su aplicacion en la
industria textil, papelera y en la alimentaria. En esta
ultima, la aplicacién como aditivo mejora la calidad de
los productos finales y de la materia prima para la
elaboracién de alimentos funcionales con buena
aceptacion sensorial (Srichuwong et al., 2017).

La generacion del AR es llevada cabo de manera
general por 3 métodos: fisico, quimico y enzimatico.
Los métodos fisicos son acompafiados de cambios de
humedad, presidn, calor, esfuerzo de corte y radiacién
(Zia-ud-Din et al., 2017). Los métodos quimicos usan
acidos organicos e inorganicos, bases fuertes y
agentes quimicos como el éxido de propileno, que
presenta una desventaja para su empleo en la industria
alimentaria (Chen et al., 2018). Para la modificacion
enzimatica son usadas de enzimas como la o-amilasa,
B-amilasa, enzimas ramificadoras (glucano transferasa)
y desramificadoras (isoamilasa); el uso de reactivos
seguros para el consumidor, la especificidad y
selectividad de las enzimas ha hecho que este método
llame la atencion de investigadores y compafiias
dedicadas al disefio de aditivos para la industria (Punia
Bangar et al., 2022).

4.1 Métodos quimicos

El uso de acidos en el almidon, como el clorhidrico,
propician la despolimerizacién en las cadenas, ayudan
a la solubilidad y retardan la retrogradacion durante el
almacenamiento en frio (Kim & Ahn, 1996). El succinato
incorpora grupos succinilo hidréfilos que mejoran la
consistencia y estabilidad durante el almacenamiento a
temperaturas bajas. Mehboob et al. (2015) reportaron
una modificacién quimica en el almidén de sorgo blanco
usando &cido clorhidrico a diferentes concentraciones
(0.1M, 0.5 M, y 1.0 M) para afiadir &cido succinico, pues
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los iones hidronio rompen los enlaces glucosidicos en
la region amorfa del almidén, lo que conduce a un
menor peso molecular de las cadenas de amilosa y
amilopectina. Esta modificacion aumenta la region
cristalina relativa de tal manera que la temperatura de
gelatinizacion en los almidones diluidos con &cido sera
més alta que en almidones nativos (Donovan, 1979).
Los almidones con estas caracteristicas pueden ser
usados para elaborar alimentos con caracteristicas de
geles blandos como natillas y postres lacteos.

La esterificacion con acido octenil succinico (AOS) es
otra forma de incorporar grupos hidrofébicos y genera
caracteristicas anfipaticas a la molécula de almidon y
propiedades pseudoplasticas a alimentos similares a la
mayonesa (Mason, 2009), en productos de panaderia
provoco un aumento en el volumen especifico durante
la fase de levado de la masa (DapCevi¢ Hadnadev et
al., 2014). Lopez-Silva et al. (2022) estudiaron los
efectos de 55, 75y 95 % de pregelatinizacién mediante
extrusion del almidén de maiz con =25% de amilosa y
su impacto en la eficiencia de esterificacion con AOS.
Los resultados de ese estudio indicaron que: a) la
morfologia de los granulos de almidén se perdié al 95%
de pregelatinizacion, b) la viscosidad en el almidén
nativo gelatinizado mostré tres picos, a 30, 70 y 95 °C,
el tamafio de los picos se redujo en presencia de le
AOS indicando una disminucién en la viscosidad
atribuida al caracter anfipatico impartido por la
esterificacién con AOS, c) el indice de emulsificacién no
vario significativamente entre los almidones nativos y
los pregelatinizados, 0.67 y 0.79, respectivamente,
pero incrementé hasta 0.98 en los tratamientos con
AOS, y c) la combinacion de los tratamientos ayudé a
estabilizar las emulsiones.

El &cido citrico, reconocido como seguro para el uso en
alimentos por la FDA, también ha sido empleado en la
modificacion quimica del almidon de sorgo. Esto es
debido a que los grupos carboxilos de este acido tienen
la capacidad de formar fuertes enlaces de hidrégeno
con el grupo hidroxilo del almidon, de esta manera
pueden inhibir la reorganizacién de las cadenas de
almidon evitando asi la retrogradacion (Ghanbarzadeh
et al., 2011). El analisis de perfil de textura en los
citratos de almidon revel6 que pueden ser incorporados
en productos instantaneos, congelados y refrigerados
por su baja tendencia a la retrogradacion.

4.2 Métodos fisicos
También han sido estudiadas técnicas fisicas, como el
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ultrasonido, para la modificacion de almidon. Por
ejemplo, Rahaman et al. (2021) estudiaron los efectos
de ultrasonido de alto poder y frecuencia (40 kHz) con
aplicaciones de 10 y 20 min en almidones de maiz y
yuca encontrando, por Espectroscopia Infrarroja por
Transformada de Fourier, cambios en la estructura de
los almidones tratados modificados por ultrasonido.
Estos cambios tienen que ver con la disposicion de los
grupos -OH en la region amorfa que permiten la
interaccion de la molécula con el agua y afectan la
entalpia de gelatinizacion. Esto fue corroborado por
Escaneo de Calorimetria Diferencial.

Otro tratamiento fisico, como las altas presiones, fue
estudiado por Liu et al. (2016) en almidén de sorgo y
sus resultados indicaron que en las muestras tratadas
a 600 MPa se puede alterar la estructura cristalina de
tipo 'A'" hacia un patrén similar al tipo 'B'. Asi, existe una
disminucién en su capacidad de absorcidn de aceite y
aumentando la capacidad de absorcion de agua,
ambos resultados de la alteracién de los enlaces de
hidrogeno que indican el rompimiento en la region
amorfa y cristalina mejorando interaccién hidroxilo-
molécula de agua que favorece la absorcién de agua
en comparacién de los almidones no modificados. Esta
técnica es un método alternativo para reducir la
digestibilidad de almidon al mantener intacta la
estructura de los granulos de almidon.

4.3 Métodos enzimaticos

El uso de enzimas para para la modificacion del
almidén es considerado una estrategia limpia pues no
genera residuos peligrosos (Punia Bangar et al., 2022).
Ferreira et al. (2014) usaron almidéon modificado de
arroz en férmulas lacteas y encontraron que la firmeza
dependia en mayor medida de la cantidad de azlcar
presente en las formulas analizadas, esto lo atribuyeron
a que el azucar evitaba la interacciéon entre las
estructuras cristalinas del almidén y la caseina o sus
hidrolizados. Salcedo-Mendoza et al. (2018) analizaron
las caracteristicas del almidon de yuca modificado
enzimaticamente con o-amilasa comercial, sin
encontrar diferencias al analizar el patrén de rayos X,
pero observaron diferencias en la morfologia de los
granulos de almidon a medida que aumentaron la
cantidad de enzima y en consecuencia el grado de
despolimerizacion expresado como dextrosa libre; y al
analizar la solubilidad en agua fria existié una mejora
en todos los almidones tratados enziméticamente
respecto del almidon nativo. En ese estudio, los valores
de la temperatura de amasado y de viscosidad de
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rompimiento fueron mas altos en el almidén tratado con
enzimas, de 714 a 75.5 °C, y de 3450.1 a 5048.7,
respectivamente, mientras que la viscosidad maxima
registrada para los almidones tratados con o-amilasa
estuvo dentro del intervalo 3557 a 5141 cP comparados
con los 2725 cP de los almidones nativos, y la
viscosidad de retroceso disminuy6 al intervalo de 24.5
a 5759 cP en los almidones modificados en
comparacion con los 1000.3 cP del almidén nativo.
Estas caracteristicas fueron relacionadas con un
incremento en la sinéresis de los almidones
modificados pero que disminuia con los ciclos de
congelamiento y descongelamiento en comparacion
con el AR, el cual al tercer ciclo registré sinéresis mas
alta que los almidones modificados. Esto Ultimo sugirio
a este almidon como aditivo antienvejecimiento en pan,
productos humedos, yogurt, pures, salsas, cremas y
pasteleria.

Después de optimizar las condiciones de reaccién para
generar AR3 por tratamiento enzimatico, Khan et al.
(2020) evaluaron fisicoquimica y sensorialmente
galletas preparadas con estas harinas basados en la
capacidad de absorcion de agua, de aceite, la
capacidad de wunién de aguas y el poder de
hinchamiento. Estos parametros disminuyeron y la
capacidad de absorcion de leche aumentd. El analisis
fisico de las galletas indic6 mayor compactacion en
aquellas preparadas con AR3 y sensorialmente méas
aceptadas. Los resultados provinieron de un ataque
enzimatico en la regién amorfa de los granulos de
almidén que produjo una estructura cristalina mas
compacta.

4.4 Métodos fitoquimicos

La presencia de fitoquimicos con los taninos, fenoles y
flavonoides puede estar relacionados con la hidrélisis
de almidén. Barrett et al. (2018) reportaron que los
taninos tienen la capacidad de actuar como inhibidores
mixtos no competitivos acoplados a sitios no
especificos de las enzimas digestivas. En este sentido,
los polifencles, como antocianinas, flavonas,
flavonoles, también pueden aplazar la digestion al
inhibir la actividad enzimatica. El almidon de arroz
modificado con «-amilasa y amiloglucosidasa en
combinacion con residuos de la industria alimentaria,
como la cascarilla de jaboticaba. Este es un fruto
comun en Sudamérica con gran concentracion de
fitoquimicos con actividad antioxidante (fenoles y
flavonides). Almedia et al. (2021) observaron
incrementos en: firmeza, gomosidad, adehesividad,
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capacidad de absorcion de agua, aceite y leche; asi
como disminuciéon en la sinéresis. Estos estudios
fueron realizados respecto a los dias de
almacenamiento en frio y todas las formulaciones con
piel de jaboticaba se ajustaron a un modelo de fluido

adelgazante. Esto propuso el uso del almidén
modificado en alimentos como espesante o
emulsificante.

En comparacién con otros cereales, casi todas las
clases de polifenoles estan en el sorgo, destacando la
concentracion de acidos fendlicos simples, flavonoides
y taninos (Shen et al., 2018). Rocchetti et al. (2020)
compararon harina de sorgo blanco y pigmentado como
potencial modulador en la digestibilidad del almidén.
Las harinas de color marrén mostraron una mayor
cantidad de fitoquimicos accesibles, principalmente de
tipo antocianinas, después de dos horas de digestion
simulada. La presencia de estos fitoquimicos fue
relacionada positivamente con la concentracion de AR
en las harinas, en la harina marrén se detecté mayor
contenido (21.4%), donde las proteinas del sorgo
(kaifirinas) también influyeron al formar una barrera
para las enzimas digestivas gracias a su matriz
reticulada que inhibi¢ la hidrolisis del almidén.

4.5 Métodos combinados

Escobar-Puentes et al. (2019) desarrollaron un snack
de tercera generacion empleando almidén fosforilado
de sorgo elaborado por extrusién reactiva, done las
altas presiones de corte y temperaturas altas
provocaron una despolimerizacién de la molécula de
almidén que dejo expuestos los grupos hidroxilos de
almidén para formar la reticulacion con sales de fosfato
agregadas. Las botanas generadas con el AR4 fueron
sometidas a analisis sensorial constituido por un panel
semi-entrenado y no fueron encontradas diferencias
significativas en los pardmetros de color, sabor, textura,
frescura y aceptabilidad general. Por su parte, Shaikh
et al. (2017) adicionaron almidén hidroxipropilado,
almidén succinilado, almidén oxidado y almidén
acetilado de mijo a natillas y evaluaron su efecto sobre
la estabilidad del almacenamiento en frio. El analisis
sensorial indicd que la incorporacién de almidon
hidroxipropilado mejor6 la aceptaciéon general en las
natillas. Esta preferencia esta relacionada con el
aumento de dureza, gomosidad y masticabilidad que
mejord la textura. Ademds, la adicion de almidén
hidroxipropilado a las natillas redujo la sinéresis y
mantuvo la estabilidad al almacenamiento en frio.
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5. Conclusion

El almiddn es uno de los polimeros mas abundante en
la naturaleza que puede ser usado en su forma y en
gran medida por su fraccion de almidén resistente,
propiedades que se pierden durante las operaciones
usadas para la elaboracion de alimentos; sin embargo,
las modificaciones realizadas por el uso de quimicos,
enzimas o por métodos quimicos afectan la molécula
de almiddn por intercambio de grupos funcionales, por
modificacién en la proporcion de amilosa y amilopectina
que produce cambios estructurales en el polimero,
cambios alteran propiedades como la viscosidad, la
solubilidad, la sinéresis, el comportamiento reoldgico
de soluciones de almiddn, la entalpia de gelatinizacion,
las cuales favorecen la obtencion de mejores
caracteristicas para su uso en diferentes alimentos de
la industria alimentaria y que deja la puerta abierta para
seguir indagando en la aplicacion de estas técnicas,
solas 0 combinadas, en otras fuentes de almidén.

Nomenclatura

ADL  almidén de digestion lenta

ADR  almidon de digestion rapida

AOS  &cido octenil succinico

AR almidén resistente

AR1-5 almidones resistentes de tipo 1,2,3,4y 5

DLR  distribucion de la longitud de las
ramificaciones

IG indice glucémico

MAAA  maiz con almiddn de alto contenido de amilosa
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