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PROGRAMA COLABORATIVO CIAT/CEEMAT-CIRAD!
PRODUCCION Y UTILIZACION DEL ALMIDON DE YUCA

G Chuzel, CEEMAT/CIRAD, Visiting Scientist, Seccion utilizacion de yuca

Contexto general

La yuea es unc de los cuitivos que prasentan una fuente de almidon muy importante, tomando en cuenta sy
contanido en almidon (alrededor de 85 % de la materla seca}, sin embargo el uso Industrial del almidon de yuca es
muly imitado, con una praduccion de O 8 Mt, pnncipalmente en Braz! para un uso local y Thallandia para exportacion
frente a una produccion mundlal de 20 M, principaimente de maiz (12 Mt]  Diferentes razones pueden explicar eso
- 12 yuca es sobre todo un cultivo alimenticlo con mas de 80 % de la produccion mundial reservada para la
alimentacton humana,
-la yuea ez actualments el cultivo de [os pequefios agnicultores vy tiegne Ia Imagen en el sector industnal de un
producto de los pobres para los pobres y nunca de un cultivo de potencialidad Industnal,
- ¢l desconocirmiento por ¢f sector industrial de 1as propredades basicas del almiden de yuca que presentan veniagas
para algunos usos frente a otros almidones (absorcion de agua, solubilidad hinchamiente ailta viscosidad )
- los trabajos ge investlgacion para caracterizar ef almidon native de yuca evaluar su vaniabihdad, seleccionar
vanedades con alto contenido en almidon o modificar por medio genetico et cultivo para modificar sus propiedades
funcionales dei alridon native en funcion de los requenmientos de los ysuanos 1o qus fue muy desarroliado esics
ultimos afos para el almidon de maiz,
- 1a mexistencia de una tecnologia de extraccion del almidon de yuca eficiente, higienica vy adaptada a las
condiciones tecnico-acondmicas de este sector y a las posibiidades de abastecimiento en maiena prima
Sin embargo, en America Latina, existe una pequefia industrnia de produccien de alnuden de yuca pero este almidon
as reservado para la elaboracion de productos alimenticios radicionales de panaderia como galletas o mas que fodo
panes con queso  la chipa en Paraguay, ef pandebonc pandsyuca en Colombia o Ecuador, sl biscocho, el pan
da quejo en Brazil El almiden de yuca es wresmplazable en estos productos en relacion con sus propiedades
funcionales o su sabor y todo particularmente el almidon “agrio” de yuca colomblano o el "powvilho azedo” brasilefio
Este almidon "agrio” qua es obtenido por fermentacion natural del alrmidon nativo tiene un poder de pansdicacion
con un hinchamiento durante el hormeo y aromas muy caractarnsticas
Como muchas de las tecnologias tradicionales en el sactor post cosecha, la extraccion dsi almidon de yuca esuna
actividad relativaments desconocida  Sin embargo, algunas erfras pueden evaluar ia Importancia de este sector
artasanal desde el punto de vista socio-econfmico 200 plantas de extraccion en el departamento del Cauca en
Colombla, mas de 250 en ol Estado de Minas Gerals en Brasit, 2300 en dos distritos en Paraguay, 8O en la provincia
de Manabi en Ecuador

Programa colaborative CIAT-CEEMAT/CIRAD

Esta industria de produccion del almidon agrio de yuca constituye un tema privilegiado de investigacion y
desarroflo por lo que representa

- un sector artesanal valorizando un producto tradicional que es la yuca

- un impacto socis-economico importante a nivel rural,

- una matena prima para la elaboracion de alimentos tradicionales fuertemente afsrrados en las costumbres
alimenticias,

- un gjemplo tipico da una cadena alimanticia con los productores de yuca, los rallanderos, los intermedianoes y
mayoristas, los panaderos y las empresas medianas de segunda transformacion, los circuitos de distribucion de los
productos terminados y los consurmidores,

- un desconoaimiento de los mecanismos basicos involucrados en el proceso, generando temas da investigacion
basica {estudio de la fermentacton, condicicnes de secado ) cuales los resultados podrian tener repercusiones
muy importantes a mvel del manejo del proceso y de la calidad del producto,

- una posibilidad da diversificacion del mercadso con la produccion de almidon “dulcs”™ {(almidon native no
fermentado)

Ademas, este sector iena algunos problemas hmitantes para su desarrollo a nivel de produccion trans armaciony
comerciahzacon

YEl CEEMAT, Montpellier, Francia, es el departamento especializado en tecnologia de aimentos del CIRAD {Centro
Internactenal de investigacion agricola para el desarrolio)
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- 8l abastecimlento en materia prima (precic calidad, aptitud tecnoléglca, voluman ofrecido en al curso dal afio)

- el procasamlento (eficlencia y manejo del procsso higiene, calldad del producto)

- la gestién da la planta (capral de trabajo aceeso a los créditos)

~ la comercializacion (fluctuaciones de los preclos, arganizacién de los circudos de ventas)

Por otro lado, el almidon agno presenta muchas fluctuaciones de calldad, haclendo dific] una utilizaclon secundaria
optima y segura en relacién con su “poder de panificacién”y las condicionas de procesamiento no permiten sacar
un aimidon de yuce “dulce® para fines industriales que puede cumplir fos requerimientos a nivel cantidad
ragularidad, higiens y criterios de calidad de los usuarios potenciales {industria alimenticia tanto como non

alimenticia -cartoneria, papslena, pegantes...)

Estabillzar los mercados existentes abrr nuevos mercados para estes rallanderos deba permitir valonzar mas la
produccion de yuca de los pequefios agricultores , eso no pusde hacerse mas que ofraciando una tecnologia
adaptada al contexte socic-acondmico de este medio garantizando eficiencia y calidad E! programa general
cooperativo CIAT-CEEMAT/CIRAD que esmpezo en 1988 scbre “Produccion y utilizacion def almidon de yuca® se

integra en este contaxto

Lineas de investigacidon desarrolladas

Para definir las priondadss de Investigacion compatibles con las necesidades locales, la siguiente metodologfa ha
sido sequida

- Anafisis y diagnostico tecnolégico del proceso tradicional en Colombia para identificar los cuellos de botella,

- Inventarlo de |as soluciones techologicas existentes para ver las posibilidades de transferencia o de mejoramento
de astas tecnologlas,

- Organizacion de talleres sobre este tema con la partlapacion de investigadores, productores y usuanos,

- identificacion de las competencias y de los recursos humanos disponibles y constitucion de los equipos
multidisciplinarios y itennstitusionales que podran Hevar a cabo los temas identificados

Un primer seminario iatino-americanc sobre "Producclén y utilizacién dei aimidén de yuca” fue organizado en Julio
89 por el CIAT en Brazil el con la participacion ds investigadores, axtenslonistas y amprasarios de Argentina,
Bolivia, Brazll, Colombla, Evuador y Paraguay El Intercambio de Informacionas y de conocimiertos acerca de las
tecnologias de produccion y utilizacién existentes fue muy provechose y se dantificaron y discutleron los
princlpales problamas v limitantas que se encuentran en este sector Este encuentro permitio la creacion de una
red latino-americana informal y la conformacion de grupos regionales con areas comunes de frabalo, con los paises
fue posesn una experiencla o un enfoqus espacial

Una segunda reunién siguié en Septiembre de 89 en Colombia en donde se discutieron las conclusionss del
diagnostico tecnologico de las rallanderias colomblanas alrededor da los puntos claves idertificados para desarrollar
¥ apoyar a este sector

- Eflcisncia del proceso & Qual “paguete tecnoldgico” ofrecer a este sector artesanal 7,

- Calldad del producto £ qud calldad para qus uso y con qué criterios 7,
- Matena prima & Que caractenisticas y qud Influancias sobre la calhidad dsl producto?

De asta manera, se pudo establecer las priondades da investigacion sigutentes
- Estandardizacion de los metodos anahiticos,

- Caracterizacion del almidon agno,

- Equipos de extracclon y proceso,

- Influenclas ds Ia matsria prima sobre 1a calidad del producto,

- Mecanismos invelucrados en el proceso de fermertacion

Desde entences, s8 han desarroliados estos tamas an Colombia en colaboracion con entidades nacionales como
8l Instituto de Investigaciones TecnolSgicas en Bogotd, SEDECOM, la Universidad det Valle, la Corporacion
Universitaria Auténoma en Call y en Francia en ol CIRAD o en of ORSTOM Hoy en dia, tenemos algunos resultados
sobre los diferentes temas identificados, pero tambien otros trabajos fueron desarrcllados en ofros pases latino-
americancs (Brasil, Argentina ), algunos paises tlensn nusvas expariencias en utllizacion del aimidon da yuca.
Eso nos ha lrvitado a plardear este taller para evaluar los estudios realizados y intercambiar con los da mas y definir
nuevas lineas de investigacion al ver los resuliados obtenidos

"Almidén" y ‘“fermentaclon” seran las palabras claves de estos dias, pero se pretende tambien ver ias
potancialidades do usos Industriales del almldon de yuca o de nuevos productios con el, las alternativas
lecnoldgicas para la valorizacin y el tratamiento de los subproductos y aguas residuales de la pequefia Industria de
axtraceion dal almidon de yuca ..
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AGROINDUSTRIA DE ALMIDON AGRIO EN EL NORTE OEL CAUCA

RICARDO RUIZ

Las ectividades relacionadas con el cultivo y transformacidn en el
norte del Cauca, ocupan un lugar predominante en la economia regio
nal, al constituir Ia fuente principal de ingresos para casi 4 000
familias campesinas. Existen actualmente en el departamento apro-
ximadamente 3 000 hectareas cultivadas en yuca y 200 pequefias plan
tas procesadoras de almiddn agrio

La produccidn de yuca en la regidn es empleada en un 90% por la a-
groindustria de almidon agrio. La extraccidon de almidén de yucs,
empezd en los anos 40 como una actividad doméstica reglizada por
las mujeres empleando elementos caseros. La rapida urbanizacibn
del 1interior del pais influyd en la progresiva demanda hacia el al
middn agric, implicando la mecanizacidn y aumento de las pequedas
plantas transformadoras (Rallanderias) existentes en la zona

1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO

Las plantas procesadoras poseen todas una misma tecnologis, -
con la cual procesan entre 1 a 2 5 toneladas por dig  la pro
duccidn estimada de almiddn por toda la agroindusiria es de -
6000 a 10 000 toneladas por ano, calculandose que representa
entre el 70% y 80% de la produccidn total del pais

Generalmente una planta procesaora de almiddn, es atendida por
un maximo de 4 personas y los costos de 1nversidn ascienden a-

proximadamente a 8 millones de pesos
La forma en gque se realiza el proceso se puede apreclar en el

dragrama adjunto. Las operaciones de lavado, rallado y tamiza-
do se realizan en forma mecanizada Del tamizado se obiiene
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come sub-producto el “AFRECHO" el cual es secado al sol y uti-
l1zado en la alimentacibn animal. La sedimentacidn se realiza
en tanques de concreto revestidos con azulejo.

En esta etapa del proceso se cbtiene un segundo sub-producto
dencminado " MANCHA" la cual es empleada en la utilizacibn del
ganado porcino  Durante la decantacidn se retira el agua resi
dual hacia los rics o quebradas. La fermentacidn se realiza en
forma natural y toma entre 20 a 30 dias, después de los cuales
el almidon es secado al sol y comercializado sin ninghn otro -
tipo de tratamientos.

La deficiencia mas improtante pueden observarse resumidas en
los dos cuadros adjuntos.

DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DEL CULTIVO Y COMERCIALIZACION DEL
PRODUCTO FINAL.

Desde el punto de vista de la agroindustria era necesario cong
cer la situaci1dn de los aspectos de produccidn de materia pri-
ma y comercializacién del producto

En cuanto a la produccidn agricola se emcontraran los siguien

tes factores
- Bajos eendimientos en kgs/hectdreas, menores 7 toneladas por

hectéres.
- Altos grados de erosibn fisica y quimica en las areas del -

cultivo.
- Oferta 1nestable altamenie fraccionada y sin ningln tipo de

organizacion.

En cuanto a la comercializacidn del almiddn se presentan al me
nos tres pasos de intermediacidn entre el rallandero y el pro-
cesador final, observandose en el proceso épocas de sobreprodu




RAICES FRESCAS LAVADAS
1000 KGS.

ALMIDON PURO 250 KG (100 %)

ALMIDONH
180 KGS.

ALMIDON PURD 150 kG {60 %)

AFRECHO (MASSA)
63 KGS

ALMIDON PURO 41KG {16%)

FIBRA 114
MANCHA

11 KGS.
ALMIDON PURO 7.5 KGS. (3%)
PROTLINA 6 %
AGUA RESIDUAL

tp M2
PH 39 - (4.7)
0Ge 9100 MG/L
DGO 3100 MG/L
CIANUROS 2,12 MG/L

SOLIDOS TOTALES 5740 MG/L
SOLIDOS YOLATILES 4870 MG/L

21% DEL ALMIDON
SE PLERDEN DURANTE

LA DECANTACION, LA

LIMPIEZA ¥ LAS QPE~

RACIOHES DE SECADO




PROBLEMAS EN EL PROCESAMIENTO

BAJA EFICIEHNCIA

PRESENCIA DE FIBRA, PULPA
¥ OTRAS IMPUREZAS

PRESENCIA DE MATERIALES
EXTRANO®

CALIDAD DEL ALMIDON AGRID
PARA EL HORNEQ ES
HETERQGENEA

BAJA UTILIZACION DE LA
CAPACIDAD INSTALADA
60 %

RALLADO
SEDIMENTACION

TAMIZADO
SEDIMENTACION

LAYADO
SECADO
CALIDAD DEL AGUA

POCO CONTROL SOBRE
LOS PROCESOS DE
FERMENTACION Y SECADO

PGCA CAPACIDAD DE
FERMENTACION Y SECADO



ccibn y escasez periddica, con la consiguiente fluctuacidn de
preclos. 1a intermediacidn se presenta principalmente por la
escasez de capital y la fragmentacidn del mercado oferente AC
tualmente aln no se logra cristalizar una organtzacién y plani
ficacidn concertada de la oferta tanto de materia prima como
de almiddbn agrio o dulice

EL PROYECTO DE PRODUCCION, TRANSFORMACION Y COMERCIALIZACION DE
YUCA EN EL NORTE DEL CAUCA

Las anteriores anotadas 1neficiencias del orden té&cnico, unidas
a Ia carencia de politica crediticia dirigida al sector, o las
dificultades decomercializacibn tanto de la yuca como del alm
ddn, motivaron a que un conjunto de entidades plblicas y priva
das esten aunando esfuerzos para el disefio yejecucidn de un -
programa de asistencia técnica integral

£l proyecto cuenta para su ejecuci1dn de los siguiente instrumen
tos

1) Una propuesta alternativa al cultivo de la yuca

2) Una propuesta de mejoramiento de las rallanderias

3) Una propuesta de comercializacién

4} Una propuesta organizativa de los beneficlariocs

5) Una propuesia financiera

La propuesta alternativa al cultivo contempla los siguientes as
pectos

1} Ubicacidn adecuada de los cultivos con el fin de prevenir 13

erosion
2) Uso de correctivos y fertilizantes, con é&nfasis en fertili -

Zanltes organicos.




3) Practicas de conservaciin mediante el uso de coberturas vi-
vas o muertas, barreras vivas, manejo de aguas de escorren-
tia v cultivos asociados

4) Manejo y contrel fitosanitario de Ia semilla.

5) Control fitosanitario del cultivo con el objeto de avanzar
enun control integrado de plagas y enfermedades

La propuesta de mejoramiento a las rallanderias comprende

- Mejorar sistemas de rallado y sedimentacidn para aumentar la
eficiencia

- Mejorar el tamizado, la sedimentacidn y el tratamiento del a
gua pars elevar la calidad del producto.

- Redistribucidn de equipos y equilibrio del proceso para me)o
rar la operatividad y utlizacidn de 1a capacidad instalada.

La propuesta de comercializacidn pretende mejorar las condicio
nes de control y manejo de los precios por parte de los produc

tores.

Por su parte, la propuesta de organizacidn pretende organizar
a los beneficiarios del programa {cultivadores y rallanderos)
con el propbsito de poder tener espacios estables de concerta
c16n de precios, consecucidn de recursos crediticics, 1nsumos

agricolas, asistencia técnica, etc

La propuesta financiera trata que en lo posible las necesida -
des de financiamiento se adapten a las condigiones 50C10-8C0 -
nimicas de los beneficiarios.



HEJORANTIENTO HECANICO DE LOS EQUIPOS PARA LA

PRODUCCION DE ALNIDON DE YUCA

POR Hebert Jaramille Diaz
UHIVERSTIDAD AUTONOHA DL OCCIDENTE
Cali - junio 17 de 1991

INTRODUCCIOHN

El programa de 1ngenieria mecdnica de 1la Corporacidn
Universitaria Autdnoma de Ocecidente ha realizado algunas
mejoras a los equlpos para el procesamiento de almidén de
yuca con el apoyo incondicional del CIAT, ({(Centro

Internacional de Agricultura Tropical)

Esperamos que estas mejoras, aumenten la caladad y 1la

rentabilidad del producto final (almiddn de yuca)

Las mAquinas de funcionamiento por bache implican tiempos

muertos durante la labor de cargue y descargue, lo cual

los lleva a ser ineficientes Dadas las condiciones




econdmicas de los propietarios de la mayoria de las
rallanderias en el norte del Cauca realizamos el trabajo
de mejoramiento con base a la maguinaria exlstente para

reduciyr el costo de modificacidn de la planta,

LAVADORA-PELADORA

Para el mejoramiento se buscd un disenio adecuado teniendo
en cuenta pardmetros comoe la simplicidad tanto en
geometria como en funcionamiento, materiales de

construccldén disponibles en el mercado, facilidad para el

montaje y desmontaije, etc

La lavadora-peladora como todas las miAquinas se han
construido con el propésito de mejorar el proceso y la

calidad del producto fainal
Caracteristicas de la miguina

- Funcionamiento por bache,

-~ Tipo concéntrico* consiste en un cilindro atravesado

longitudinalmente, por un eje, el cual soporta toda 1la

carga y estd apoyado sobre rodamientos, dos apaoyes




- El eje central es tubular para permitir la entrada del
agua a presidén al interior del tambor (de adentro hacia

afuera) y con la misma intensidad en todo el cilindro

- Los rodillos abrasivos que van colocados

longirtudinalmente Y paralelos al eje central,
iniclalmente se colocaron dos, con capacidad para cuatro,
la superficile abrasiva es de naylon enrcllado en forma de

espiral con el fin de aumentar la superficie de contacto

con las ralces

- La superficie del tambor es de ladmina comdn perforada

para permitir la salida de los desechos

- La estructura o soporte de la maquina es modular para
facilitar su iInstalacidn en los s1tios de
experimentacién, (en una planta no es necesario tal como

se ha construido porgue incrementaria los costos)

=~ El mecanismo de transmisidn de potencia es por moto-
reductor ya gue facilita =1 mansjo y mantenimiento de la

madguina, sSAn ningdn riesgo para el operario y ocupa menos

€5paclo y es mas econdmico

oy«




Las demds caracteristicas de la maAgquina como son el
consumo de energla, la capacidad y la vida dtil y el
coeficirente de lavado no se han evaluado analiticamente,
en lavados preliminares a la evaluacidn ha mostrado

buenos resultados, esta evaluacidn ésta en proceso

RALLADCR

El rallador experimental consiste de los siguientes
elementos* estructuras metidlica en a&ngulos, e)e, rotor
con slerras, tolva, poleas (en v para la variacidén de
velocidades) y un motor eléctrico. Cuando se evalde la

maguina se le colocarad un motoreductor.

Caracteristicas técnicas de la miguina.

- En la tolva la cara dque regula el dngulo de ataque
{zona de trabajo) se construyé con desplazamiento
slongitudinal y transversal para regular y determinar cual
es el 4ngulo mds efectivo, que distancia debe de existir

entre las sierras y la tolva y a gque altura del eje central h

gque colocar esta cara.




- El rotor de acuerdo a los cilculeos de cinemdtica y
dindmica, las dimensiones mas favorables fueron los de 30
cmt de largo y de 20 cmt de didmetro para evitar en
posible las oscirlaciones y esfuerzos mayores en las
chumaceras y el eje El rotor iniciralmente se pensd
construir de material sintético, la mejor alternativa

por higiene, poxr su costo se descartd esta posibilidad,

al fainal se construyd de madera ({chanul) gue posee

muy kuenas caracteristicas mecdnicas, las sierras

qus se utilizan son de tipo comercial sin trava

En la evaluacién técnica se hard con diferentes tipos de
srerras y frecuencias de giro del rotor para poder
verificar los pardmetros 1deales en productividad y

rendimiento de extraccidn de almiddén de yuca

COLADORA (TAMIZADORA)

De esta maquina depende la calidad del producto final en

un alto porcentaje

La coladora estd compuesta de un cilindro de paredes

delgadas gue en su interior lleva cuatro tornillos sin

lo

fin dos derechos y dos i1zquierdos, la estructura, una saran

vibratoria o tamiz oscilatorio y un motoreductor




Caracteristicas técnicas de la miaquina

- Funcionamiento por bache

- Tipo concéntrico - consiste en un c¢ilindro de
revoluciones de 2 apoyos con rodamientos, en el interior
posee cuatro tornillos sain fin gue sirven para dar
movilidad a la masa y repartiria de una manera uniforme

en todo el cilindrc de tal manera que las tensiones sean

1guales sobre todo el eje

= La superficie del tambor es de ldmina comdn perforada

Y con una malla de 80 msh

- El tamiz vibratorio posee una malla de 120 msa. Yy
tiene un movimiento alternativo mediante un mecanismo

biela-manivela o simplemente por un mecanismo de leva

- La velocidad recomendada es de 20 a 25 rpm Las demds

caracteristicas no han sido evaluadas



RESUMEN DEL ESTUDIO DE LA PRODUCCION ARTESANAL Y
COMERCIALIZACION DEL ALMIDOR DE YUCA EN ECUADOR!

Dr Susan V Poats?
Programa de Yuca, CIAT/Ecuador

17 JUNIO, 1991

Con el objetive praincipal de mejorar los c¢ohocimientos sobre
los procesos de produccicon, mercadeo y uso de almidon de yuca, se
inicio el estudio de la produccion artesanal y comercializacion
del almidon de yuca en el mes de julio 1990. El estudio se llevo
a cabo con la colabeoracion inter-institucional de la Fundacion
para el Desarrcllo Agropecuario {(FUNDAGRO), la Union de
Asocraciones de Productores y Procesadores de Yuca (UAPPY), la
Universidad Tecnica de Manabi (UTM), el Instituto NHacional de
Investigacion Agropecuarico (INIAP) y el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) En el plan anual de trabajo del
INYAP de 1990 para 1nvestigacion en yuca, se habla desagnado
fondos para un estudio de tesis sobre el produccion artesanal de
la yuca Pero, en una reunion del equipo de tecnicos del INIAP
del prograwma de raices y tuberculeos en mayo 1990 se decidio que
debido a la falta de haber aprobado un egresado para hacer el
estudic, se cambiaria el modo de hacer el estudic de un tésis
para un estudio diagnosticoe tipo "sondeo" realizado por un equipo

multi-disciplinario

El estudic se dividio en dos partes. La primera parte fue
un sondeo de los mercados principales o usuarios de almidones ¥y
harinas para determinar sus tamahos y caracteristicas generales.
La segunda parte consistio en una encuesta breve administrado a

! presentado en el Taller "Avances Sobre Almidon de Yuca",
17 al 20 de Junio de 1991, Centroc Internacional de Agricultura
Tropical-CIAT, Call, Colombia

2 Antropologa ¥y asesora del programa de yuca, CIAT/FUNDAGRO,
Ecuador La primera parte del estudico fue elaborado con la
colaboracion del Economista Anibal Mosqguera (FUNDAGRO), Ing. Carles
Eguez (FUNDAGRO), Y el Economista Diego Izgulerda (CIAT) El
resumen se basa en el i1nforme del Econcmista Moscuera "Sondeo a las
Industrias que Consumen Almidon: Identaficacion de Potenciales
Consumidores de Almidon de Yuca " La segunda parte del estudio fue
elaborado en colaboracion con el Economista Napoleon Chavez
(INIAP). La recoleccion de datos fue completado con el apoyc de
tres encuestadores Ciro Miranda Galarza (UTM)}, Letty Celorio
Zambrano (UTM) y Enrigue Navarrete P {APPY-Migquelillo) la
segunda parte del resumen se basa en los informes de campo de los
encuestadores ¥ 10s resultados preliminares de la encuesta
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casa: todos los procesadores particulares de almidon localizados
en la zona tradicional de procesamiento de yuca, comprendido
mayormente por la provinclia costena de Manabi Este resumen
presenta, brevemente, los resultados de los dos partes del
estudio v el plan de trabajo para 1991 que se elaboro en base de

estes resultados

El Sondeo & las Industrias Oue Consumen Almidon

Esta parte del Estudio Almidon fue diseRado como un estudio
conplementario al estudio de CENDES, "La Industr:ializacion de la
Yuca," hecha en 1989 y financiado por FUNDAGRO. Un economlista
contratado por FUNDAGRO para realizar la mayor parte del sondeo,
trabajo en ¢olaboracion con otros ténicos de FUNDAGRC y CIAT
durante el disefio del estudio. Despues, el hize todas las
entrevistas y escribio el informe final.

La praimera etapa del sondeo de usuarios fue la creacicon de
un inventarioc de los usuarlos industriales de harinas y almidones
en el pais a traves de informaciones gecundarias ofrecidos por el
Banco Central y &1 Ministerio de Industria, Comercio y Pesca
(MICIP). E1 misnmo inventario sSirvira ¢cOmo una base para 1nlClar
un proyecto mas profundo durante 1991 para abriy nuevoes mercados
para los derivados de la yuca producidos por la UAPPY Del
inventario generado por el sondeo, se selecciono una muestra de
fabricas de diferentes lineas para hacer visitas y encuestas
informales., Incluidos en las encuestas fueron fabricas de:
maderas aglomerados © plywood, cartones, textiles, alimentos
procesados, y pegantes

Se confirmo con el sondeo que la demanda estimado para
almidon de maiz es arriba de 8.500 TM, de la cual, solo 4.062 es
progducido a nivel nacional El resto es importado. Solo hay una
fabrica de almidon de maiz y varios de los usuarios se quejan de
la falta de seriedad por parte del proveedor. Se produce muy
poco almidon modificado dentro del pais, alrededor de 270 TM. La
demanda anual de soic una de las fabricas textileras para almidén
modificado es entre 200-300 ™ No habia estadisticas confiables
sobre la produccion total del almidon de yuca ni los usuarios
actuales

Un otro resultado importante y interesante del sondeo fue el
de conocer el nivel de desconocimiento del uso de almidon de yuca
en industrias fuera de las cartoneras Conocen el uso general de
almidones de maliz, pero no tienen experiencla ni conocen el
almidon de yuca.

ncuesta Con ocesadores Particula e Almidon de Yuca
La segunda parte del estudio de almidon fue una encuesta
diagnostica aplicada a todos 1o0s procesadores de almidon de yuca
en la region de Manabi El cuestionarie aplicado fue adaptado de
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uno elaborado por CIAT para el valle del Cauca. Aspectos del
precesamiento de almidon tales como caracteristicas de la materia
prima, maguinaria, manc de obra, herramientos, administracion,
financiamiento, costos, manejo de aguas residuales y mercadeo del
preducte fuercon incluidos en el cuestionario. Un equipo
compuesto de dos edgresados de la UTM y un socio de la UAPPY
hicieron todas las encuestas entre los meses de septiembre a
diciembre Se hicieron un total de 214 encuestas mayormente en

tres zonas

La praimera zona esta comprendideo de los saitios-c Calderon,
El Jobo, Alajuela, Miguelillo, El Guasmo, San Vicente, Canales,
La Balsa, Chirijo, y Hormiguero, todos localizados en el cantro
de la provincia de Manabi, cerca de la carretera Portoviejo-
Pichincha, a unos 20 a 30 km de Portovie]o En esta zZona se
estima que existen unos 50 rallanderias particulares, de las
cuales se entrevistaron 47.

La segunda zona esta en el norte de la provincia de Manaba,
en la parroguia de Canuto del canton Chone donde hay procesadores
de almiden a un nivel muy artesanal en los sitilos de Voca
Chorrera, Olla Vieja, Bejuquillo Chico, Bejuquille Grande, San
Pablo de Tarugo, Las Cruces, San Elias, Las Escaleraas, Gramolote
y Hueso de Vaca En esta zona se fueron encuestados 120
procesadores de almidon, de un total estinado de unos 145. En el
Canton de Bolavar, en los sitios de Quiroga y Sarampioh Se
encuestarcon mas 30 procesadores

La tercera zona comprende el nordeste de la provincia de
Manabi en el canten de Paichincha y el norceste de la provaincia de
Guayas en el canton de Empalme y 1ncluye unos 30 rallanderias de
los cuales todos fueron vigitados

Las entrevistas se fueron completas en el mes de diciembre
Los cuestionaries fueron corregidos durante enero y febrero.
Seran codificadog y analizados entre Junio y Julio El informe
final sera presentadoc en agosto 1991 Mientras tanto, se ha
identificado algunes resultados preliminares.

Todo el almidon procesado es del tipo dulce en la resgion
No hay tradicion de producir almidon agrio o fermentade Hay dos
sistemas de proceasar almidon Uno es semi-mechanizado y utiliza
una ralladora motorizada. El otro es completamente manual. (Ver
figura 1 ) Este ultime se encuentra en la segunda zona, en
Canuto y Bolivar, el otro es lo normal para las rallanderias de
la otras zonas, 1ncluvendo tres asocliacirones (dos de mujereas y
uno mixto) de la UAPPY que dedican a la produccion del almidon
Las rallanderias particulares producen almidon para consumo
humano, almidon "chillon" industrial, almidon corriente, bagazo
{c afrecho) y cachaza (o mancha) El almidon chillon es
producido igual al almidon para consumo humano pero el secado se
hace directamente en el piso de cimento en vez de usar un sistenma
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de secado elevade (en cama de papel, bandejas, tarima o hojas de
zinc) El almidon corriente no incluye el proceso de separaclion
del almidon de la cachaza {o mancha), entonces es un almidon
"sucio" de mas baja calidad

Todos los productos tienen sus precics y sus mercados, pero
se tienden a vender los almidones puros primero y los otros sub-
productos durante el invierno cuanda hay escasez de almentos para
animales Los precios varian mucho y hay muy poco uso de
sistemas formales de credito  Un pequefio grupo de intermediarios
en cada zona controlan la comercializacion del almaidon y hay
altas indicaciones de adulteraclones del almidén por algunos de
los intermediarios mas fuertes La adulteraciones se hacen
normalmente en mezclar almidon con afrecho ¢ mancha durante el

proceso de molinar

Para precisar los costos, eficiencla y calidad de la
produccion de almidon, se hizo tres estudios de caso dentro de la
muestra total de procesadores. Se uso la metodologia de "balance
de masas" con apoyo del CIAT y SEDOCOM (Ing Ricardo Ruiz) para
efectuar los estudios de caso Dos de los estudios fueron con
rallanderias particulares (uno mas tradicional que el otro} y una
asoglacion de mujeres El resultado preliminar de mas
mmportancila es gque los rallanderos no ganan dinero con la venta
del almidon, sino con la venta de los sub~productos.

Aunque los resultados de los estudios de casoc y la encuesta
estan todavia en procesoc analisis, se ha podido identificar
algunas temas importantes para orientar la investigacion para el
anc 1991.

Problemas ¢
1. Manc de obra

a. La pelada se hace todo a mano Aungue hay maguinas para
hacer la pelada, no se interesa los rallanderias porgue la
mano de obra es relativamente barato y la pelada de yuca es
uno de los pocos fuentes de ingresos durante este tiempo del
ano.

b. En la colada, gque tambien se hace manualmente, el mayor
problema es la carga de agua en baldes Sistemas directas
de agua mejorarla este problema.

¢ El labor y tiempo en separar la mancha del almidon es

otra area gque merece atencion para daminuir el mano de obra.

Se propone due el sistema de canales eliminara este proceso
2 La calidad del almidon es afectado por-

a. El tiempo entre rallado y colado que puede ser hasta 8
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dias debido a la falta de espacio para secar.

b. La fregencia de mezcla de variedades para produclr
almidon

¢ La introduccilon de arena por medioc del agua usada,
tangques de cimento muy gastados, y el secado en pisos de
cimento.

d Contaminacion de animales pisando sobre el almidon
secando

3 Infraesructura y Crganizacion:
a Faltr de area de secado
b Falta de tanques de sedimentacion c¢on nejor acabado
c Falta de credito para los almidoneros particulares

d Falta de organizaciones entre los almidoneros
particulares. _

e Problemas con intermediarios (precros, credito, y
adulteraciones)

4 Contaminacion amblental
a. Falta de nmanejo de aguas residuales.
5 Costos-Beneficios

a Muy pocos ingresos por los rallanderos particulares,
especialmente los pequencs y tradicicnales.

Resumen de 1z are de vestigacion ra 91

1 Proyecto de nuevos mercados para derivados de yuca.
~ harinas y almidones .
- incluye caracterizacien de los productos y sub~productos.

2 Proyecto de rallanderia mejorada prototipo.
- ganales de sedimentacion con colade a mano
- prueba efectuada en colaboracion con una asociacion de
nujeres

3 Investigaciones en calidad de almidon
- eliminacion de arena con filtros de agua, tangues con
azulejos, y secado en cima de plastico © lona
- diferencias en calidad de almidon por variedad {(tesis)
- efectos de teimpo entre rallado y colado

—— = e
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4. Estudic economico de la produccion de almidon (tesié de ‘la
UTH) .

5, Evaluacion de diferentes metodos para manejo de aguas
residuales i

1. Efectos del tiempo entre rallado y colado sobre el pH ¥y
viscosidad del almidon industraial

2, lLas relaciones entre variedad y calidad del almidon y los
efectos de mezclar variedades en el procesamiento del almidén.

3. La efrciencia de la maquinarlia de procesar almidon.
4 El usoc y eficiencia del la ralla en producir harina de yuca.

5 Tecnicas alternativas de secamiento del almideon (criterios y
evaluacion de secadores artificiales).

6 El manejo de los aguas de deshecho del almidon

7. El uso potencial de maquinarias para prensar el almidon antes
de secarle para reducir el tiempo del secado
i

8. Nueva tecnclogia para la sedimentacion del almidon de yuca.
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LA AGROINDUSTRIA DEL ALMIDON DE MANDIOCA EN EL PARAGUAY
Y.na Moses VEZA y SEA s

i Generalidades

£ cuwltize e ‘& mandroca 33 Una actividad trudicionalaente

LADCranie pura Gren ODarie d& lao poblacibn sgricols del pars, constituze el

a r1ments hés:cz de ta familie rural, «demés se ilo emples en la alisentacin

alitsal ¥ p-re 2icboracién de olmrdin

Le g+trag1bn de aimidén emnpez6  décades alrds come une aciy sidaed
dontstica rSal1zada por tods 1a fasrlia, princepalsente en las  Arges
~arales, Cor eou.pcs menu-les raseros, rusticos, wtilizande =i oreoducio Zoao

sngrediente en Ta preparsciydn de o ersos tipos de atimentos

A mis del outo consumo, =) products empezd & utilizarse coau meleria
pripa para ls  sodusirra. printipelments epn la fabricacién de chigpas,
gabutidos ¢ cariones, esio criQino camblos en el sisteme de produccién, para

hacer freats o uns demande Creciente por &1 almidén
i1z Contevio soc:o-gcondmn

En el pe:® evisten vuertas n-os donde se prodvcen almdén de mand ofa,
21 4req d2 Maurscio o Troche o Dep«riamento Gu«ird) consfituye upma de  las
Bhs "mportantes por el solumen de elmidén produc do vy el mdmerv o plantas,
de sriragidén e rstentsz, , "3 sant de obra que genera, dandb  ocup=crin A

DULET OEpE -gmi! 235
I 21 Humerp de rallendersas ; cones de prodagoién
E7 1o ottuslided errsten alregsdor o8 200 plantas de & tracién,

iocalizades #n los Jistritos dge MPeourrc o Troche, (Departaments  de.

Guniral » dlds Bares  Deparfeaento de “aqaguazu b
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srmidén se distinguen tres nvseles

lasade de raszes v 1 lemileds se

diéerent.en oor ' -s-odo ewplesds  El  siourente cuedro revela tas
fafet*zr1st Cas 3e loz *rzg nregiss
515TEMA  EdPLEACES
Wl Bl TECHOBLOSICG- Lo ADD FALLSDO TAH1 IndD
farya frzi tal geran:zado Teital
Berimezanizado mETEA) mec4nIZads mecani zado
peCan:zado Bafial

dEo N1

mec-mizade

aeranizado

ape ant 2ado

fantiai petamenle artesaal

tegaricadn

BQUsFBE ace onadecs por fuerza motr 2

imotor diesel o

hae*tergs:

£: sistema de rollado emsleado e B! secapizado, pera los tres riveles, v

tunssete en ur alindro dge wadera cor anoma peErfcradas

Le C4Daflded do procssemsert~ diarip promedap de2 iss plantes  en =

nicel mapual gs de uno 4 408 Tone'«des de raiTes FESCES 4 BR 81 MECanszado

de dos @ cuutro tonzladas
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Capacidag 38 la plantsc se0tn 10Dz prveles ternclidgicos

YATERTA SR MAnUAL HECHENTIADD
Cagacrduid *tCheiude F F/ Zen i g 53

Y & 7 3 2
duBeEro SeMonas i i 1!
de trubajo ' 12 10
Caprcidad processmienty I 55 58
Ton  RF " 33 88
Capat d4¢ CrocEsSamienty 135 146

-
Tan PFFeane

ALMIDEN

Caﬁdildad tECaGh i o 7

i 18 12
Caﬂaﬂ slaborad- ! PR 14
Ton #imidéa Y 12 132
Cap 3Jer Ton Alm/sfo/planta R -
Mumero ralladeria 12¢ 89
Yolumen;oroostoen dimiadn 29353 2688

I smsrerno

¥ verano
gEn el ipviernn ‘sbrit o setiembre) eviste abundante materia prigns  con

2ite contenido de «lmidén, pere lacs condicipnes climdticas no  favorecen el
zercsdo natural del slasgdn, lo gue ocasicna perdidas de le calidad ds!
sroducto ; reaor capacidad de produccion, sir embargo, en werano pctubre  a
narzo! beja 2! contenide de wlmidén en la raices perw =) citma ez favorabls

paFa 8] BeCadC, PS 'O QUE «URERLe T3 lepelidad de produccirén

Considerando las 200 plantas de eviraccién Voralizadas en laz zonas  de
fauricio 4 Troche Guaival , Bles Beray o Ceaguazd), la produccidn es  de

5049 tone'adas de «lmidén por afo
12 3 2bastecimentn de meleric Brima

Le me*erta prime orocede del Depat bznento Buaivra ; Caaguazvw ¢ ds  otra
rejidn sipna ro-te del pursl; se transporte haste la plante, donde se

denositan o 1« ntemperie o bejo techo d § o« 4 dias para protsserlta

totulmente



Flujo de la Meleria Prino

=R CIRRER GE SNTEFAED IAR.D8 BE
b R TPRLIFR TS COMPHRAVERTA
"
b+
HavTEcR A PRI 4
. N |
PRODLECIOH CcOMPRA DE
FROP TS PRICES
T -0 ton STTaA ton
1 M8 ton Y 332 ton
PR o LCES RHBIENTD AL % T 30N

En =} cuvaorg se d137 ngue el prooucttp de mete”ia prima gue  vende la
COS8Cha o ‘6% INtEFIBDIarins o Canioneros, tasbien negoriran directanente con
ios vallarderos, s pro‘een  apToeimadamerye el 8O/ de la maleria prima
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GENMEHAL VIEWRPQINT Uk CALSAVAE STARCH INDUSTRIES IN BRAZIL*k

Marney Pascoli CEREDA X

SUMMARY

The Braz.lian Ceagraphiczal and Statistical Institute
{IBGE} inform that the Brazilian production of cassava roots
i 1989 was around 21 oll 540 ton in the same vyear
TERNES{1987) relates a production of 30 millions of 50 kg
flour sacks and 2 millions 350 kg starch sacks of both
natural and sour one Considering a yvaield of 25-35 7 for
flour and 2Z22-23 7/ for starch extraction, we can evaluate the
root industrialized in Brazil in 8 7350 ton for flour
production and 454 3943 tonm for the starch grvtraction in the
same period The others destinations of gassava rpots can be
evaluated in 14 / for culinary use and non determined values
far the chips production Based 10 this data we can estimate
the use of cawsava roots for starch extraction in about 2 7/
af total production

In 1990 the Brazilian starch sroduction was 180 000 to
200 Q00 ton , twice the productieon of 1989 The main
producer state 1s Santa Catarina with 33 /7 of the country
production, following by Parana state with I1,5 /7, Sao Paulo
and Mato Grosso do Sul both presenting 9 /7, Esparito Santo
state with 4,5 /7 and BHBahia with 3 / Minas Gerais state has
a specral si1tuation in this stand The main gart of their 8
/ of the total Brarilian starch production 1s allowed to
made the sour starch

The number ot factories that extract the starch 1n Brazail
18 Bvaluated in 44 , but the gfficiral statistics 15 not able
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to evaluate all the smail aindustries The distribution of
the fartories 1n the states are 18 1n Santa Catarina state
12 an Parana, & rn Sao Paulo, 5 i1n Mato Grosso do Sul, 2 in
Esplrito Santo and 1 1n Bahia The situation 1n Minas Gerais
state 15 again special It has about 180 small industries
that produces mainly the sour starch

The extraction process 1s the same for the natural and
sour starchee and begin with the roots washing and peeling
Only the out saide peel i1s removed The roots are them
groundaed under water and the mass passed through sieves The
fiber 1% retained and the water carries the starch granules
This starchy suspension 1s them left to decant and the
starch lies 1n a layer The starch can be suspended i1n water
again and again until 1s enough purified The puraified
starch A% now submitted to the drying process and the
humidity cannot remain above 14 / for a safe storing

The process of starch extraction 1s the same 1n small or
birg factories but the equipment can be so different. varving
since the home-made to very sophisticated ong The taime for
complete the process also varies since 20 minmutes tg 3 days
The quality of the starch depend of the equipment and time
necessary for the extraction and usually the starch obtained
from the small factories 1s poor in quality than the
proceeding of the big one The buver of the starch usually
15 exacting about the quality and this fact can sliminate
the small industries of the inner or foreign markets

in Brazil the main use for cassava starch is the human
feeding both culinary and food industries For others uses
like the paper making, textiles production aor to make
modified techrical starches they use the Brazilien corn
starch or import the European potato starch This goods has
higher prices 1f compared with the flour, natural or sour
starches




CHARGCTERIZIATION COF SOUR ST1ARCH CASSAVA
FPRODUCTION IN BRAZILXX

Marney Pascol:r CEREDA *

SUMMARY

The cassava starch in HBrazil is also called 'polvilho
The Brazil:ian legislation, through special technical rules
concerning food and beverage (Brazil,1978), classifies 1t
into matural and sour or fermented, based only on acaidity
content which must be under of 35 ml NalOH N/10C g 1n
fermented starch Humidily, starch and ash (mineral
residues) limits are equal for both products Sour starch in
Brazil 18 only derived from cassava and 1s a kingd of
enzymatic modified starch which shows different
characteristics

CEREDA (1973) analvzed 25 samples of commercial sour
starch from several Brazilian production areas and obtained
the following average composition humidity 18/,
carbohydrate like starch 84/, protewn 1,2/, ashes 0,31/,
fiber 0,30/, fatty matter 0,004/, pH 3,87 and titratable
acidity 3,24 ol NaOH N/1O0 g Freguently there are samples
showing values far from the lim:its set by legaslation The
main problem in the Brazilian sour cassava starch trade i1s
the lack pf a guality pattern

Changes ocvcuring during the fermentation and drying
alter 1ts properties 1f compared with the natural starch
These changes allow suirtable mass formation when the sour
starch 1s scalded with a mixture gf boiling water and ol
The typical Brazilian pastry made Just with sour starch or
mixture always railses durang the baking process This i1s the
reason why sour starch gan not be replaced by the natural
one 1n certaln recloes

The sour starch 18 a product generally homemade, with
big production mainly in Minas Gerals, Santa Catarina,
Parana and Sao Paulo state, where 1t 15 manufactured by a
great number of small rural i1industries and some medium and
big ones
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The producers information about this 1s sometimes
contrad.cteory Sour cassava starch manufactoring
characteristics are most of the producers begin the process
from sweet and bittercassava roots, fermentation 15 carried
out with both commercial or starch that 1s extracted and
stored during the pericd aof cassava harvest 1In all the
cases purified starch 15 transferred 1nto fermentation tanks
and remains there for a time that span of fram 40 to 60
days The starch in fermentation should be under a 20 cm
water layer During this fermentation several groups of
mic-oorganlism develop and influence the process in different
ways During the process there are mainly the organic acids
lactic, butyric, acetic and the carbonic/ hydrogen gas at
the rate of 80/20/ respectivsely

The main phase of fermentation 1s characterized by the
formation of gas bubbles i1n the starch layer settled in the
bottom and a foam on the surface The final point of the
fermentation process 15 not well determined Some producers
have their own criteria Lo evaluate the end of the
fermentation process and the sour starch quality They made
some pastries that are baked and theilir expansion power 1s
nowadays the only way to estimate the end of the
fermentation process

Drying 1s an oiher i1mportant phase in the process
Drying 15 generally done on wooden or bamboo frames and the
sStarch 1s spread over a white fabric or dark plastic film
The traditional drying process 15 hand labor consuming The
drying always occurs under the sun, what can limit the
production Some producers who tried more efficient process
1n an art:i:ficiral drying assured that 1t 1s impossible to
obtain a dry product with the same expansion power

CEREDA (1983) proposed two gquality i1ndex based on the
Brazilian salted bilsculits, the water absorption and the
expanslion 1n oven

CEREDA (1988) presented 1n a paper sent to
publication a characterization of fermented cassava starch
production from two regions of the state of Minas Gerais,
the main producer in Brazail Samples and information about
fermented cassava starch manufacturing were obtained
Thirteent factories were visited i1n Divinopolis and 1n Pouso
Alegre Besaides the product characterization, the objective
was to observe 1f a difference 1n technology may have
mad:ifred the properties of the product Data were cocbhtained
data from the producers about raw mater:ial, evtraction,




puritication, fermentation and drying, yield and industrial
capacity The samples were submitisd to physical and
chemical analyses, color , granulation size and shorit-chaan
arganic acids determination Data were submitted to
regression analyses and two guality 1ndexes were adopted
rates of water absorbed and expansion 10 oven The samples
from two reglons have shown very similar composition in most
of the analyzed parameters The guality index showed higher
values when milled tc 0,125 mm granulation size, although
anly for expansion the difference was significant Among
organic acids the higher values observed were for lactic and
butyric acidse The regression analysis showed many
signifilcant correlations between values that were presented
and discussed

A research 19 being made to adapt the laboratory
procedures praposed by CHMARGO, CUOLONNA, BULEON, MOLARD
{1988) to the cold proaducing area aof Pouso Alegre, state of
Minas Gerais, comparing different treatments the natural
sun drying with the artrficial and the bivological treabtment
with the physical-chemical one Analyses are being made 1n a
cogperative work of Brazil:an/French {(Montpellier and
NMantes) laboratories The regearch continues in Brazail at
FUA-LINESP state of Sao Paulo and ESAL, a university in the
state of Minas Gerairs, searching for a standard of guality
for the commerc:al sour cassavae starch To develop such a
standard 1s absolutely necessary to  know well what modifaies
the natural properties of mnative cassava starch This search
18 Now being made by a number of researchers under a
cooperative programme



TECHNOLOGY AND QUALITY OF SOUR STARCH'

CEREDA, M p ¥

The cassava starch in Braszil 15 alsc called
poivilho The brazilzan legaislation, throusgh special
technical! rules concerning to food and beverage (Brazil
1978), classifies 1t into natural and sour or fermented
based only on acidity content which should be S5 mi NaOH N/10Q
g for fermented one Humidity, starch and ash (mineral
residues) limits are equal for both products Sour starch 1s
a kind of enzymatic modified starch which shows different
characteristics compaved to natural one
CEREDA (19733 analyzed 23 samples of
commercial sour starch from several brazilian production area
and obtained the following average composition humidity 145,
carbohydrate (starch) 84X, protein 1,20%, ashes 0,314, fiber
@,56%, fatty matter ©,004%, pH 3,87% and titritable acidity
.24 ml NaDHUN/10@ g It 15 often samples showing wvalues far

from the limits set by legislation When compared with
natural starch composition, one notices that fermentati1on
enriches cassava starch abput 19 times more proteins, what

can be significant considering proteic deficiency of cassava
products The sour starch presents a typical granulation and
15 obtained by natural fermentation, bulbt the problem 1n the
commercialization of the brazilian sour cassava 1s the lack
af auality pattern OBnly through better condaitions on

manufacturing, 1t will be possible to ohtain a standardized

product

* Adapted from Int Asgropec , Belo Horizonte, 13(145) &3-48,
1987

## Professor 0of Food Technolpey Department -  Agronomiczl
Sciences Faculty/ UNEGP, S83a Paulo State, Brazi] Fazends
Experimental Lageado (P 237 - 18 490



Changes that occur during fermentation and
drying alter 1ts rheology {(CEREDA, 1983b), and the viscograph
curves show less high peaks and gelling temperature than non
fermented starch, 1n the same cuncentration Thegse changes
allow a suittable mass formation, when the sour starch 15
scalded with a mixture of boiling water and o011 The typical
brazilian pastry made Just with sour starch or mixtures
always raises during the backing process That 1s the reason
why sour starch can not be replaced by natural one 1n
recipes

The sour starch 1s a product, generally
home~-made, but with a bi1g production, mainly 1n Minas Gerais,
Santa Catarina. Parana and 530 Paulo states (TERNES et al .
1978), where 1t 1% manufactured by a great number of small
rural industries Minas Gerals eproduces neariy 20 09
ton/year of cassava starch, mainly the fermented one The
yield 1n extraction 1% about 290% on the roots weight Only 1n
Divinopolis (MG} an EMATER survey shows 107 factories, with
capacity to grind @1 to 1290 t of roots daily, producing 30 to
300¢ kg of sour starch At Pouso Alegre there are oather 100
Industries and only one produces 2 S50@ ton of sour starch per
year The main producing period 1s May to September and
cassava harvest period lasts 8 months/ymar Even 1n S8o Paulo
state where the production 1s lesser, only two towns produce
1600 t/year The statistics concerning fermented starch
scarcely evaluate the actual volume of production, due to the
fact that the factories are widely spread and due to the way
the product 1s commercialized

Doubtless, what defines gour starch as a
product with special features, 15 how 1t 18 produced,
although 1nformation about :1ts production are contradicting

It 1¢ obtained through fermentation of cassava starch It can

alsg be produced from residusl starch settled 1in Ehe




decantation of ligquird wast origined from grated mass pressing
1n cassava flour industries

The majority of producers begin the process on
cassava rvoot, although others ferment commercial starch, or
the starch that 15 extracted and stpred during the cassava
harvest period There areg plenty of controversy about what
megthod should be applied Many producers assure that bitter
rassava provides better quality starchkh than the common one,
but the cause 15 much more on the color of 1nner peel than in
cyanidraic acid confent The bitter cultivar Hranca da Santa
Catarina 1s yet widely cultivated, although 1t 1s common to
blend some baitter and common cassava roots under local
designations Producers, thereforg, agree that the roots must
be used 1n 24 hours after harvest, because after this time
the outer peels, generally colored are not easily taken off,
providing badly peeled roots and bad gquality starch

Roots are washed, peeled, grated and subjected
to extraction where the bagasse and the water suspension of
granular starch are separated The bagasse contains fiber
The water suspension 18 then Ffine screened 1in fixed,
vibratory or rotative sieves where the finest fibers are
separated The permanence of these fibers and their influence
on the fermentative process are under controversy

The purification PrOCess could include
decantation 1n brick tanks or chicanes 1n labyrinth form,
covated with baked clay or wooden walls

The purified starch 1s transferred into
fermentation tanks They can be covered or uncovered.
wnterred, half interred or elevated, wooden trough, brick
tanks, coated or not The most common ones are made of baked
clay, small flagstones, floor tile or wall tile Hith brick
tanks 1t 1s common toc coat with a dark plastic to avoird
releasing Of sand, during acidity process, which will go to

the fermented good The produced acids attack the applied




coat, and 1t 1s necessary to remodel the tanks during

inter~harvest
Starchk must bBe 1n the fgrmentation tanks,

under 20 cm water laver, and i1t dries as time goes by The
necessary period for fermentation completion 1s wvariable, 3
days (GRAVATaA, 19498, D 4RO, 1937 and ALBUQUERQUE, 1961}, £
days (FIGUEIREDD, 1934, MARAVALHAS, 192464 and BILVEIRA, 195&)

In Minas Gerals, fermentation takes 30 to 42 days reaching to

49 at the beginning of harvest

Faw producers change supernatant water, what
CEREDA (19731 proved to be disadvant ageous through
fermentations performed 1n  laboratory The majority of

producere do not use 1nocuilum to assure or to hurry
fermentation Therefore, the material 1mbedded in the
building material of Lthe tanks can start fermentation
process Few producers use sour starch as 1noculum, bumid or
dry, or they leave a little fermented starch an the bottom of
the tank Some other tuypes of 1noculum are <¢orn grains or a
mixture of cornmeal and lemon juice, they are set in the
bottom, wrapped 1n cotton bags In the producers opinion the
first kind of anoculum 1s advantageous, because artiticial

acirdity 18 transitory and do not modifies the granule deeply,

producing a lack in the quality of sour starch Either
beginning in microorganisms present 1n the i1noculum, in the
environmegnt or raw materaial, fermentation always shows

visible signs after few days bubbles, foam on the surface,
reported by LEME JUNIOR (1947) and for some authors this mean
fermentative final process There are bubbles of gas on
starch decanted 1in the deep of the recipient Fermentation 1s
characterized by pH decreasing value with cancurrence
production of organic acids and aromatic compounds

CEREDA 8 LIMA (1981) established a laboratory
fermentation technique which allowed to follow the process

through pH determination, bitritable atirdaty analysis,




sugars, organic acids, besides enumaration, 1selatign and

identification of ocurrent microorganisms It 1s daffaicult
to explain such an over—-abundant fermentation from a poor
mean On the starch purification process solubles are lost on
the ligquid waste together with nitrogen compounds and
vitamins Substrate 1s limited to native starch suspension 1n
water Therefore, CEREDA (1973) identified abundant maicro
crganisms on the fermented material and can be divided 1t aon
3 groups in order of occurrence, although phases are not
outstanding

CEREDA et al (1985) veri1fied that there 1s a
downfall of oxygen tension on the supernatant water of
fermentation providing micro aerobic environmental conditions
on the first days Taking account of initial content of B#,
the concentration showed high decrease between 12 and 32
days, increasing afterwards to maintain near eaquilibrium with
envivronment oxygen ti1ll the rest of the fermentation period
The final of the phase with higher depression oOn oxygen
content coincided with the beginning of the most tumultuous
starch fermentation phase, when there are bubbles 1inside
deeped starch mass and the bubbles migrate to surface,
molding a thin laver

According to CEREDNA (1973) the presence of
first phase microorganisms could be assogiated with the fast
downfall on Qa concentration melted Amang them, the

following genera are cited Escherichia, Alcaligenes,

Micrococus, Pseudomonas, which are able to consume oxygen as

to produce gases (COa and Ha} and oOrganic acids In this
phase many tupes of bacillus were detected mainly the
B subtilis whose amylolytic enzyme production i1s well known
in the literature Probably 1n this phase begins enzymes

attack to native starch, providing a carbon source for

fermentation agents metabolism The effect of these amylases

can be seen on altered aspect of c¢assava starch granules,




after fermentation This hypothesis was corroborated through
chromatographic 1dentification of sugars on supernatant
liquid along fermentation {(CEREDA et al ., 12827 It was
detected glucose (Gl1) only on the first fermentation daws and
maltotetroses (G3) on the other dadys wup to the 382 day,
indicating rapirdly consume of the produced sugar

I¥ there 18 an available carbon source as
detected by CCREDA (1973) and CEREDA et 3l (19823, 1t 13
necessary to find out now the nitrogen origin CEREDA et al
{1985) determined 1n laboralory experiments the composition
of gases reviealing the presence of hydrogen nitrogen,
oxygen, argon, and carbonic a@as At first, percentual
camposition of gases was near to alr composition and hydrogen

was not detected From the beginning of fermentation hydrogen

and carbon-acid gas content increased gradually Araon
content was stable and there wss a decrease 1n nitrogen
content Within Bnd and 4th day, corresponding to an

increased production of gases, there was Cﬁz increase and
nitrogen and oxsggen consume Thus, the nitrogen necessary to
form biomass 1n the first fermentation stages would come from
the atmosphere, since the avallable proteic content 1n
natural starch 15 very low around &,18% according to CEREDRA
{19733 To explain this fact some fermentation experiments
were set and were followed by microorganisms counbting which
grows on free nltvogen medium Then, it was proved the
existence of non-symwbiotic wmicroorganisms nitrogen-fixer on
starch fermentation These occur since the first day,
reaching maximum values within 32 and 42 fermentation day

decreasing afterwards, since the conditipns become adverse

On account of this, occurs an ascendent total nitrogen curve
an fermentation, reaching maximum wvalue on the 72 day

becoming asymptotic from this point Although not identified

yet, 1t can possibly be bacteria from Bacillus genus, 11ke
8 plolymuxa, B materans, B circulans, B careus,
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B licheniformis, besides Clostridium genus BUCHANAN &
GIBBONS (1975) cite C butrycum as atmospheric N, fixer, and
this, according to CERCDA (1973), occurred in avery
Yaboratory fermentatilons and in 377 of industraial

fermentations analuzed

The consume of oxygen provides conditions to
microorganisms micro-aerophilac, facrultataive ar straict
anaerphic development i1n the second phase In this phase
there are the fastidious microorsanisms which produce acad
and gas Some groups were 1identified as responsible for
butyric, lactic, acetic, propionic fermentations, occuring 1in
isalate and concurrent process The prevalence of soame
organic acid would be a question of prevailing conditions for
these groups 1n terms of environment condition factors
{mainly temperature’ of producer region

Finally on the third phase there are
saprophyte and contaminating wmicroorganisms such as  geast

from several species The occurrence of the Trichosporon

genus 1S very fraeguent Besides consuming organic acids from
the surface of the tanks these microorganisms could be
responsible for aromatic compounds formation, that together
with organic acids, will be responsible for someg performances
of commercial sour starch Baprophyte microorganisms appear
on covered fermentation tanks In the tanks which receive sun
li1ght, probably because 1ts germicide action, the growing do
not occur

It 1s not easy to ascertain the end of
fermentation Formation of bubble, although wused by some
authors (FIGUEIREDRD, 1934, MARAVALHAS, 1954 and SILVEIRA,
1954), does not indicate the end of acids production, that
cccurs 273 of total fermentation period Some producers have
their own criteria to estimate the end of the process, like
the evaluation of mass surface in fermentation in the tank or

even acidity in their mounthk The value of pH on starch mass



during fermentation decreases within 3 @ to 3 5 or even 2 5
hindering f{fermentative process Fermented mass has some
different features from natural starch From being tasteless
it presents a characteristic smell and acid taste In some
producing regilons (hot reg:ions? butyric acid odor can  be
identified, or lactic acid (cold regions’) or even rise ripe
plneapple odovr, which 18 characterigtic of mold

{Trichosporon species) that grows on the supernatant liquaid

of covered tanks Starch consisteney alsoc changes becoming

soft and eussily broken
Once fermentation 15 finished they leave the

tank surface drying until starch 1s about 30-3504 humidity,
with crumbly consistéency and cheese appearance It ¢an he
stored 1n the tank 1tself, to be commercialized in the
inter-harvest, with the supernatant water over it On the
contrary 1t will happen an oxidation and the surface will
acquire a dark blue coloration

The starch 1s taken from the tanks by using a
shovel, 1t could alisoc pass through a mechanic crusher and
spread o dry The process starts early i1n the morning
because the drying must be completed on the same day, once in
the producers opinion 1f the starch 18 stored humid 1t
becomes bluish The drying 1s also under the sun, which can
timit the production Some producers who tried more efficient
processes assured that 1s impossible to obtain an artificial
dry product with the same expansion power, suggesting that
not only the heat but also solar radiation, 1$ responsible
for this feature

Drying 1s generally done in bolted bamboo and
white fabrics are spreaded over a white fabric or a dark
plastic fi1lm Although few used, the dark fabric results i1n a

Faster drying because absorbs heat and 1t permits wind

blowing through the product There are some producers who




consider that the fabric brings loss, and thed prefer to use
plastic films

The natural drwing process made on wooden
frames newds a numerous hand labor They normally work in
pairs, one in each side of the wooden frame, crushing the
starch in their hands At the end of the dryaing the sour
starch shows a fine granulation which 15 1ts characteristaic
Other process less used 1s the drying made on flat open
terrace on the ground, surrounded by a small brick work wall
and covered with a black plastic film 1In this case, only one
person 1s sufficient to stir the starch using a wooden rake
cut 1n large dent 0On the other hand this person walks on the
starch that 18 drying and 1t 15 unsuitable for food use
Another inconvenience 15 that the flat open terraces are low
and get dust and debris blown by the wind The starch may be
lost This type of lost, avaliated in a industry reaches 100
ton/day, avaliated in 51 800 US3, that 15 equaivalent te 44 of
the production/day Whatever the choice chosen with the
natural dryer the producer will be at the mercy of weather
and at any raining forecast, the starch must be picked up
Taking 1into account that there are i1ndustries which own 12
linear kilometers of wooden frames, one can i1maging how
laborious this process could be aAfter drying, the starch 1s
packed to commercialize The majoraity of the producers
commercialize the product 1n 5@ kg bags which are sold around
23,00 USs Some producers have a commeErcial trademark
registered and they can commercialize directly on retail,
where the sour stavch reaches 1,00 US$ Whereas the baker
sells the starch cooky i1n 100 g9 bags around 1,00 US% each,
even to low absorption starch, the conversion 1s quite high
since the formulations double the starch weigh used, simply
by the addition of watev In order to compare the 1impoartance
of water absorption, one shows the estimation done from data

on making of the cooky produced by a shop which processed two
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lots of starch from different sources (A and B} The starch A
showad an absorption power of 1460 40 m1/189 g, starch B an
absorption of 184,40 ml/100 g Using the same recipe for
hoth starch A produced arocund 8.176 g of cookies and B
11,922 9 1n a difference which represents 24 bags of cookies
1,0@ US% each

SILVEIRA (1957) states that after dryrng, the
sgur starch 1% packed to be commercialized with no grinding
classification or gquality control

There are no problems to commercialize the
product to a agreat demand from the consumer The industry
sells 794 1n bag of 1 kg destined to housewlfe use and 394 1n
23 kg packing 1% for ©Dackery use The kilograme of sour
starch costs about ©,5 US$ The mainly use 1s 1n human feed
at sweet shop products such as cookras, biscuits, cheese
bread , crackers, cakes, etc It 1s not substituted an the
preparation of salted cookies because 1t 15 laght and bulky,
due to dilation of the sour starch i1n the oven At the rural
area from the state of Minas Gerals, the cooky almost alwaus
substaitutes bread If the biscuits are well packed, they last
a weeh If one 158 1n a hurry, 1t can be eaten fried, or  Ccan
be baked i1n the oven The making of starch cookies, nowadays,
1 the only quaiity test avairiable and agcepted by egveryone,
consumers and producers This fact makes extremely 1mportant
to determine a quality index for the consumer of commercial
sour starch

Even 1F the quality of sour starch is related
to 1ts performance in the oven, ong triges to establish a
basic Formulation faor starch cooky, simirlar to the
experimantal bread making form starch cooky recipes all of
them rich 1n  1ngredients (LERERA, 1983d) The centesimal
analysis of cookies made 1n a bakery at Botucatu (SP), showed
the following composition in 4 humidity 3 18, carbohydrate
{as starch) &1 2@ protein 2 3@, ashes 3 33, fabt matte:
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146 81, fiber 14 18, solubles reducer sugars 5 85 ({indicated
1n grams of glucose)

Sour starch cooks yield 15 related to the
amount of water that 1t can absorb and retain provading at
the same time enough plastic mass to be handled Similar to
used 1n experimental bread making tests with wheat flour,
this volume was due to walbter absarption and can be evaluated
under pre-settled conditions by a methodology which emplogs a
Brabender Pharionograph (CEREDA, 1983e) With this method it
13 possable to evaluate the yield of commercial sour starch,
confairming the hupothesis on which starches that absorb a
greater valume of water., provide a greater number of cookles
per weight unit From this hypothesis ang tried to  found a
more practical index through the analysis 49 of parameters of
12 different samples of sour starch Water absorption was
correlated with rvheologic characteristics evaluated by
Brabender Viscometer wilh physics and cthemistry
characteristics (humidity, fiber, ashes, volumetric analysis
acidity} and with chemical content of organic acids acetic,
butyric, eropionic, wvaleric and lactaic None of these
analysis showed a good correlation with water absorption or
corroborated to be a good evaluation 1index The observed
variation for absorption tests in standardized conditions was
great The greater wvalue was 111 20 mi/100 g and the lesser
38 m1/7100 g It 1s easy to think that the first sour starch
produces aimost a doubled mass than the second, therefore, a
greater number of cookies {(greater 9i1eld)

The users of sour starch prefer the product
from Minas Gerai1s State, mainly from Pouso Alesgre district
The comparative analysis of composition in 12 samples allowed
to clarify some points of this preference Sour starch from
S30 Paulo and Parana 15 characterized by the presence of
lactic acid (844} followed by bubtvyric (47%3, acetic (4%),

while the samples from Minas Gersis showed the same kinds of
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ac1ds, and besides lactic (81%), was prevailled acetic (35%)

followed by butyric (4%) It 1s noticed the that remarkable

difference 1s 1in buturic acid volume higher in samples from
83p Paule and Parana (CEREDA & BONASST, 1985) The
environmental temperature difference during the production
period could explain thi1s wariation, since 1i1n the coldest

regions in Minas Gerais, the fermentation are slower (4040
days) prevairling lactic microorganisms while 1n the mild
temperature the fermentation 1s faster (28-30¢ daus), which
selects butyric microorganisms

Besides characteristics already cirted, one of
sour starch characteristics 1% the granulation Few attention
has been given to this detairl, because the housewife or the
baker start the making elimination granulation by manual or
mechanic crushing, after adding a little fresh water or even
screening 1t Therefore CEREDA & CATANED (19B4&) found a
corretlation between water absorption and the finest fraction
amount of sour starch (retained in 9,074-@,42¢ mm seaves)

Samples and information about fermented
cassava starch manufactured were obtained by CEREDA
(unpublished data) from two regions of Minas BGerais state
About 13 factories were visited 1n Divinopolis and 21 in
Pouso Alegre Besides product characteraization, the objective
was to observe 1f a difference 1in technolegy may modify
product properties From the producers were obtained data
about raw- material, extraction, purification, Ffermentation
and druing, yield and industrial capacity The samples were
submitted to phisico-chemical analysis, color, agranulometry
and short-chain organic acids determinations The obtained
data were submitted to regression analysis and two quality
index were adopted rates of water absorved and bake
expansion The samples from the two regrons have shown very
similar composition in most of the analyzed parameters The

quality i1ndex showed higher wvalues mililed to @,12% mm
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aranulometry, although only for bake expansion the difference
was significative Among organic acids the higher values
observed were for lactic and butyric acids The regression
analysi1s showed many significative correlations between
values that were presented and discussed

A research 15 being developed 1n order to
adapt the laboratory scheme proposed by CAMARGDO, BULEON,
MOLARD (1988: to the cold producing ares of Pouso Alegre, =2
district of Minas Gerais, compared two treatments the
natural sun drying with the artificial and the biological
treatments with the physical-chemical one The analuysis are
being develoved 1n a cooperative work Brazil/ France
(Montpellier and Nantes) laboratories

It 15 well dominated the technigque for a
controlled fermentation process, based on the sterilization
agf the cassava starch to be used as substrate This process
allows the study of the quality influence of the nocolum,
its selection and evaiuation It 1s also developed a system
for the artificial drying, that allows to fixed a important
parameter for study the others and to give to producers an
alternative for the natural drying These results are part of
a magister thesis and can not be yet divulgated

The resgarch continues an Brazil, at
FCA/UNESP, S8a Paulo State and ESAL, a universitw of Minas
Uerais State, searching for a standard of a good gquality for
the commercial cassava sour starch In order to reach such
sbiyective 1t 1s absolutely nepcessary to know what modifies
the natural properties of native cassava starch This
research 15 now being developed by a bigger number of
researches and by a cooperation programme that assures the

sols will be more rapidly reached
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GENERALIDADES SOBRE LOS ALMIDONES

G Chuzsl, Seccion Utihizacion de Yuca, CIAT, Cali, Colombia

El almidon es, despues de la celulosa la principal substancia glucidica sintetizada por los vagetales
superiores a partr de Ia energia solar Polimero de glucosa el almidon constituye una fuente natural y
energetica privilegrada para la alimentacion de los seres vivos y principalmente del hombre Ademas, desds
milenios nusstros ascendientes han sabido transformar por fermentacion los almidones de los cereales
raices y tuberculos para sacar alimentos y bebidas algunos de los cuales son ahora productos de gran
consumo como el pan, la cerveza Asi como, el conocimiento empirico de sus propiedades funcionales
permitio un usc no alimanticio de los almidones ya los antiguos Egipeios utilizaban el almidon en la

elaboracion de adhesivos

Propiedades fisico-qumicas de los almidones

Un almidon se presenta en la forma de granulos con diferentes tamafios y formas caraciensticas de cada
planta Es un polimete de glucosa con un matenal no glucosidico muy flojo {05 a 2 % segun el onigen
botanico} En el almidon las moleculas de glucosa se enlazan las unas a las ofras de dos maneras

- &n una cadena lineal fa amilosa, con enlaces a 1-4 con una extremidad reductora

-enunracime fa amilopectina, conenlaces a 1~ ya 1-6 existen tambien algunas ramificaciones ena 1-3
Una cadena de almidon se presenta en forma de helice, debido a las diferentes configuraciones posibles de
la glucosa

El ratio amifosa/amtiopectina, qua influye mucho sobre las propledades funcionales de un aimidon vana de
una plarta a una otray para una misma planta de un cultivar al otro el almidon de yuca tiens 17 & 20 % da
amilosa y otros plantas como el maiz, ef arroz o sl sorgo tienen vansdades naturales o mejoradas por
ingeniena genstica con un contentdo en amilosa de cero (almidon ceroso o “waxy”} hasta 80% (tipo
amilomaiz)

La amilosa forma muchos complejos insolubles con un gran numero de moleculas organicas coma alcoholes
alfaticos, acidos monoglicendos o acidos grasos ineales , el compleo generaimente precipita cristalisandose,
lo qua permite hacer la separacion con la amilopectina  El yodo es tambien un agente que puede acomplajar
la amilosa y el color del complejo es caracteristico ds la amplitud de 1a cadena, azul para un grado de
polmenzacion mas da 40 rojo, pardo o amanilo debajo de este valor

La orgamzacion intramolecular entre amilosa y amiopectina con enlaces hidrogeno entre los grupos
alcoholicos, directamente o a traves de moleculas de agua conduce a la formacion de zonas cnistalinas (capas
densas con un alto numero de ramificaciones) y amorfas (capas menos organizadas, ricas en puntos de
enlaces a 1-8) Eso da al almidon una estructura semi-¢ristaiinga, con propledadeas especificas como la
presencla de un cruce en el granulo durante una observacion en luz polanizada y la difracclon de los rayos X
con tres tipos de espectro que parmiten diferenciar los almidones de cerealss, raizes y tuberculos  Sin
embargo, hay algunas excepciones en esta clasificacion, como la yuca que presenta un espectro similar al de
los cereales

Propredades funciohales

Durante un tratamiento hidrotermuco el almidon tiena una serie da modificaciones que van a influir sobre su
estructura , ademas, el engrudo formado durants esta tratamiento es una mezcla ds granulos hinchados y de
macromoleculas dispersadas lo que influye sobre la viscosidad de la suspension de almiden , 85 ests
comportamiente especifico a cada tipo de almidon , lo qua llamamos las propledades “funcionales” de un

almidon, que ss esta uthzando en el sector industnal

Este fanomeno se puede resumir en |a tabla sigulente en el caso del almidon en presencla de exceso de
agua (temperatura y humedad son dos factores correlacionados en el proceso}

- -

p—



Temperatura Pasos Fenomenos observados Estructura
20<m=> 50/B0°C Sorcion Absorcion de agua Cristaiina
SE0°C = emperatura de gelatmzacion
Perdida dal cruce de brefnngencia (rrevarsible)
50/60—>80°C Gelatinizacion Hinchamiento de los granulos Coloidal
(Absorcion de agua)
83—>100°C Dispersion v sclubhizacion
100—>60°C Gelifizacion Reorgamzacion molecular Gel
60—> -20°C Retrogradacion Hecnstalimizacion det almdon Cristaling
# ¢dn 1a estructura infclal

El ratio amilosa/amilopactina es ef principal factor que Influye en ef comportamiento funcional de un alnudon

Conterndo en amiosa

Bajo Alto
Solubihidad - +
Foder de hinchamiento + -
Viscosidad del engrudo - +
Clandad del engruda - +
Estabilidad del gal - +
Tendencia para retrogradacion - +
Formacion de una peiicula + -

Utilizacion de los almidones

La utilzaclon de los almidones esta relacionada con sus dos propiedades principales

- pohimero de glucosa (= fuenie de azucares)

- propredades functonales {gelatinizacion/gelificacionvretrogradacion)

Con el desarrollo da las ciencias y de Ia tecnologia, 1a Industria dispons ahora de una serie de herramientas
para utifizarlos como materia pnma para producir diferentes azucares que presentan ventajas a nivel medicinal,
nutricional o teenoldgico o denvados con alto valor (sorbitol, vitamina C, manitel, ) o modificar y mejorar las
propledades funcionaies de estos aimidones (almidones modificados} Las principales téenicas de
modificacion de los almidones nativos son los siguisntes

- Pregelatinizacion por tratamiento termico © extrusion para tener un desarrolio rapido de una wiscosidad
requenda o un poder de hinchamiento en aqua fna,

- Conversion por tratamiento acido, dexinnizacton, oxidacion  para reducr la wiscosidad del gel y permitir el
uie gz girgdon con alto porcentaje, aumentar su solubihidad, controlar ia consistencia del gel o modificar su
establlidad |,

- Substitucion por esterficacion o eterificacion para dismmnuir la temperatura de gelatimzacion, aumentar
estabilidad del gel o poder de emplastadura y enlazamiento, ¢ de retencion de compuestos ..,

- Cross linking” en donde una paquefia cantidad de compuestos que pueden reaccionar con mas de un
grupo hidroxile son afiadidos al polumero, para aumentar resistencia a los tratamientos tecnologicos
{temperatura, acidez, cizalladura ) o inhibir el fenomeno de retrogradacion

La Industria almidonera esta siempre buscando nuevas utihzacignes para abnir nuevos mercadeos para el
almidon y sus denivados  sintesis de compuestos farmaceuticos, retencion de aromas y compuestos
volatiles, sinteticos polimeros resinas matenales termoplasticos biodegradables




METODDS PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDD DE ALMIDON
¥ FIBRA EN PRODUCTOS DERIVADOS DE LA YUCA Y DE LA

RELACION AMILOSA/AMILOPECTINA

Teresa Sanchez {(CIAT)

INTRODUCCION

Los habites alamenticiros del  hombre contemporaneo, se hanr
gistinguido poroue cada dia son mas numerosos los alimentos
elaborados a partir de yuta gue s incluyen en =u  dieta
cotidiana, por lo cual los reguisitos inherentes del producto son
tan variados gue es necesario contar con numerosas tdcnicas para
una completa caracterizacaicn

Los productos que uvtilizan vyuca como materia praima  se  puedesn
caracterizar y controlar su calidad a traveés de pruebas quamicas

eristentes, las cuales aseguran qque estos cumplan con las

especiticaciones regueridas De los andlisils guaimicos HeCessrios
se encuentran entre cireos ia determinacitn del contenido de
almiddr, la determinacidn de fihra cruda y 1la relacidn

amirliosasamilopectina

1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ALMIDON

Debido a 1a gran importancia de este andlisis exaisten numerosas
metodologras que hacen que los resultados dafaieran entre si, por
o tanto se hace necgsario gncontrar una técgnita que sea evacta g

precisa, ademas sencallia, rapida s barata



El prancipio gue =zse uytailiza estd basado en la completa

degradacidn del! almiddn en glucosa para luego determinar la

cantidad de glucosa liberada Desafortunadamente en la practica

este proces=o no es tan sample, debido a que la degradacion
cuantitativa del almidon a glucosa neo se logra fac:imente
Con el obietivo de comparar dos metodclogias que nvolucran

diferentes formas de hadrélisas, en el laboratorio de la Seccidn

de Wtalizacion de yuca se analizaron 4 variedades

La metodolog:za vutalazada se explica a8 continuacadn

1 Maidrdlaisis Aeada

Como su nombre 1o indica la hidrélisis se realizs conr un  acaido
eyl {Metodolgia Standard ADAC) v la glucosa liberada se
cuantifica por medio del médtodo del reactavo de cobre de baja
alcalinidad Este método se basa en la capacaidad que trene la
glucosa al poseer un grupo carbonile potencialmente libre para

reducar el 1on cobre, gl cual ze puede cuantificar fecilmente

2 Hidrdlisis Enzimétaca

Todas las reacciones de andlisis en el proceso son llevadas a
cabo por medio de enzimas, los pasc a segulsr son los saguientes
a) Solubilizacaiodn del almiddn con Amilasa Termostable

b} Hidrolisis del almidén con Amiloglucosidasa

c) Determinacidn de la glucosa liberada utilizando EL REACTIVO DE

GLUECOSS OxIDASSE ~ PEROXIDAS ABRTS
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Los resultados obteridos son los siguientes

TABL.A 1. EFECTO DEL METODO DE HIDROLISIS SOBRE LLOS CONTENIDOS
DE ALMIDUON {7 BAGE SECA)
VYARTIEDAD HIDROLISIS ACIDA HIDROL 1519 ENMZIMATICA
1 7z 8 40 BG 2 + o4
2 73 3 28 gu 0 + 0 4
5 g2 4 * 39 87 o + 00
4 77 0 * 7 1 g6 3 * 0 3
Yaloree promedio de & rensticlonessvariedad + PDesviacidn

Standard

Los resultados demuestran gque por medio del método de hidrdlisas
acida se obituvieron valores mas bajos, vy con una desviacion
standard mayor que los abtenidos por medio del meétodo de
hrdrdlasais snzimatica Lon  estos resultados se puede concluir
que la hadrdlisis acide es incompleta, mientras que la emzimatica
25 completa vy mds precisa, ademds gl porcentale de recuperacidn
del almiddéon en la bhadrdlisis  &cida fué 86~%0/, vy para la
hidrdlasis enzaimdtica fue 90-24/, 1o cual corrobora o anterior
Jtra sentajas del método de hadralisis enzaimatica es qgue se pusden
analizar el doble numero de muestras por dia y los costos  se

reducen al Sy comparado con &1 otro método

b

e



2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA

E! contenido de fihra cruda es un aindice de la cantidad de
materia indigerible en un alimento Ouimicamente, la fibra cruda
consiste de polisacaridos insclubles tales como hemicelulosa vy
celulosa v peqguefas formacrones de lignina

lLa fibra no tiene un valor nutritivo apreciable, pero si tiene la
funcaron de darle mayor volumen a los alimentos en 21 aparato
digestive y ademas sstimula la accidn perastaltica intestinal

En su determinacion sg wiilaiza una muestra libre de humedad v
grasa, la cual se digiere con una zolucidn  de acirdo débil  para
hidrélaizar los carbohidratos y material proteainico, luego se hace
una digestidn con una solucidn de base débil para ocasaionar la
saponificacidn de loas materiales grasas no exirasdos
anteriormente

Lose residuns compuestos praincipalmete de fabra v algunos
mingrales se recogen on un orascl de filiro, estos resaduns
despuds de incainerarse son pesados para cuantaificar la pérdaida de

pesa, lo cual nos determina la cantidad de Fibra Cruda contenada

en la muesira

3. DETERMINACION DE LA RELACION AMILOSA/AMILOPECTINA

La relacadn entre amilosa vy amilopectina varaa de un almiddén  a
otro, ademias de influir sobre las propisdades de estos tsta

relacidn estid gobernada por factores geneticos, por lo cual HE



nuedes modaifrcar genédticamente, ademas gde que téonicas de
reproduccrdn vegetal pueden influlir sobre ella

Para cuantificar el contenido de Amilosa se aprovecha la cualidad
que tzene ésta para retener el vodo, con el cual produce un
complejo de color azul antenso, mientras gue la Amilopectina
reaccaiona formando un comple)lo de Color rojizo

En la caracterizacion Reoldgaica del almiddn se utiliza €] proceso
de Retrogradacion , lo cual se consigue enfraiando lentamente una
=sglLcion de Amylossa, o deyando envelecer un gel, para gue lac
molecalas de Amilosa se alimien en forme ordenadsa, formando
micelas 1nsoiubhles, densas v altamente cristalinas

Se ha sugerido gue le& reltrogradecidn de las cadenas laterales
cortas de 1a amilopsctina e la CEUSA araincipal del

endurscaimienito del pan



INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE AIMIDOUNES

POR DIFRACCION DE RAYOS-X

(a) De los difractogram~s de las diferentes especies se
gncuentran algunos detalles como pequefios corrimientos
en 29 y variacicnes de intensidad relativa.

Estos datos se resumen en el cuadro Nro 1

Los perfiles estdn presentados para todas las muestras con

sus respectivos valores de d y 20

(v) Las muestras dcidas en general presentan pocas dife
rencilasg con sus respectivos almidones de origen.

(¢) se presentan comparaciones con patreones de difracciédn
de rayos-x publicados en PHYSICAL ANALYSES por HENRY F

4OBEL, denominados A By C

De esta comparacidn se encuentra que es mds corriente
encontrar los patrones A vy B aldn cuando no hay camncidencisz

completa

(d) Igualmente se presentan comparaciones entre el
almiddén dulce y su correspondiente acide (parejas de
difractogramas superpuestas)

A continuacifn relacionaremos la nomenclatura usada para



5
cada una de las muesiras en el andlisis por difraccion.

Ieg muestras dulces se denominaron ADU y cada una de
ellas asi

ADU 2100 c¢orresponde a CM 523-17
ADU 3100 corresponde a Blanquita
ADU 4100 corresponde a Algodona
ADU 5100 corresponde a MCOL 1684
ADU 600 corresponde a CMC-40

las muestras 4dcidas se denominaron AAG de la siguiente

forma

AAG 1100 corresponde a CM 52%3-17
AAG 2100 corresponde a Blanguita
AAG 3100 corresponde a MCOL 1684
AAG 4100 corresponde a CMC-40

a

AAG 5100 corresponde Algodona

La nomenclatura de los tratamientos es la siguiente

a) Secos al ambiente (23°C)
ALDU 4100 Almiddén dulce algodona
ALA 4100 Almiddn Acido

b) Calentados a 40 C durante 2 hor-s
ADA 4100 Almidon dulce AIGODORA
AAT 4100 Almidon Acido AILGODONA

Los patrones de difraccidn dados por la bibliografia
enviada se identificaron asi

1955 10 Almidon A
1955 20 Almaidon B
1955 30 Almidon C

(LS
Dr JAIME FRADILLA S
Director Igboratorio de Difraccidn - UIS
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TALLLR DEMAVAHNCLS SOBRE ALMIDON DE YUCA™
17 al 20 de Junio de 1 991
CIAT , CALI

TECNICAS DE DIFRACCION DE RAYOS £ PARA LA CARACTERIZACIUN
Dt MUESTRAL POLICRITALINAS.

JAIME PRADILLA 5.
{U,Ind.Santandar)

Sen wuy amplias las aplicaciones de la difraccion de rayos X
en ciencia y tecnologlia.Basicamente se pueden diferenciar dos
wetodologias de acuerdo al tipo de muestra empleads Presentamos
las diflerencias basicas teoricas y practicas entre las tecnicas
del aonocristal y las tecnicas de agregados policristalinos,

os dalos de difraccion son faciles de obtener para mestras
policristalinas, especialmente con los modernca difractomelros
automat1cados qua nos dan medidas de gran precision en las datos
angularaes vy de intensidad,El analisis de estos datos medlante
medioy de computacion tienen un amplio cawpo de interes en
cienciaus basicas e ingenieria.Fstas aplicaciones pudemos
dividirlas en dos grandes grupos:

a/ Las aplicaciones analiticas de caracterizaclon de compuestos
quimicous,minerales,biologicos ete.,segun 3u estructura
cristalina,medlante comparacion electronica o visual con tablas
de patrones,.

b/ Calculo de los datos cristalograficos tales como dimensiones
de la celda unitaria y determinacion de estructuras woleculares
¥y empaquetamiento cristalinc gque nos dan un conocimiento
detaliado y unico sobre la flsico-guimica del estado solido,
Sinembargo, el empleo de wmuestras policristalinas &s mas
importante hata la fecha,por sus aspactos de aplicacion analitica
que por las datos cristalograficos estructurales cuya obtencion
g hace ma. oficlentemente por difraccion de wmonocristales.

n esta expaosiclon presentamos un resuman de algunos de los
trabajos que hemos realizado en nuestros laboratorios, que nos
iluntzan la welodologie vy aluances de esta tecnica.Hemos escoygido
la=z arcillas, zsolitas y almidones por su intaras y aplicaciones
en fisico-gquinica ayricola:

1-Las arcillas vy u waractericacion son de gran importancia; 1
presentamos un ejewmplio towar’u de estudios realizados en nuvestros
laboratorios pars 2l Iust. Hacional del Petroleo:

So coaparan los prrfiles de ditraccion de una arcilla natural,
con la saturada cun lon potasic,con etilenglleol y tratada por
walentamiento . FPst1s recnuicas resumen los metodos de
caracterizaclon mas cmple adoyg,

Oficinge Corewra 37 No 4118 Toldione 90340  Aportedo Adivo 2185 Bucaramangas  Cotambia
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7-Lasg atcillas pilarizaddas con hidroxidos metalicos representan
una tendencia actual en el estudic de nuevos miteriales de
interes en catalisis.Presentamo. un ejemplo de pirlarizacion

¢ i hidroxaido de Titanio y su caraclerizacion con rayos x.

J-Las zeolitas son silicatos naturales y artificiales de yran
interes en catalisils y en intercambio ionico.Presentamos un
ejemplo de intercambio ionico y de reacclon en sitio con
complalos organicos.

4-Analizamos la caracterizacion cualitativa de los almidonas
de yuca mediante los pertiles de difracciron.Se presentan los
pasos principales en las medidas y su interpretacion.

1003 los eiemplos seran presentados en diapositivas tomadas
directamentede la pantalla del computador Se concluye enfatizando
la lmportancia del netodo de difraccion como un sistoewa vallioso
en la evaluacion de productos naturales y de suelos.

En los ejemlos presentados han colaborade principalmente,

Edgar Paez M., Cunutanza Moya, Jose A, Henao,Anne Bermier,
Ana Delgado y Fernando Martinez.

N
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TECNICAS DE CALORIMETRIA DIFERENCIAL

APLICACION A LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES TERMO-FISICAS DE LOS
ALMIDONES

Gerard Chuzel*, Ruben Vargas®™

* CIAT, Seccion Utilizacion de yuca, Call
**Universidad del Valle Departamento de Fisica Cali

1 Introduccion

Cuando un matenal esta expenimentado un cambio de estado fisico (fusion, transicion de fase ) o si este
compuesto esta reaccionando quimicamente, hay absorcion o desprendimiento de calor y estos fenomenos
pueden ocurnir durante un incremento de la temperatura  El pnincipio de los calorimstros de barrnido es seguir ta
evolucion de la diferencia de flujos de calor entre una referencia inerte y un muestra del materal durante un
calentamiento generalmente en programacion lineal (T=k.t) y se puede observar la aparicion de un pico cuando
ocurre el fenomeno

Se distinguen dos tipos de sistemas termicos de barnido segun el modo de calentamiento de la muestra y de la
referencia

- DTA (Diferencial Termal Analisis) cuando _ellas tienen la misma fuente de calor

A partir ds las medidas de temperatura de de la muestra (Tr,) y de la referencia (Ty) con sensorios dentro los
matenales (DTA clasico) o fijados a los dos crisoles (DTA de Boersma) , se obtiene la curva AT =Ty Ty en funcion
del tiempo,

- DSC (Diferantial Scanning Calorimetry) cuando cada una tiene su propia fuente de calor

En este caso, un sistema de compensacion de potencia permite mantener la muestra y la referencia a la misma
temperatura durante el calentamiento  Una sefial proporcional a la diferencia instantdnea de calor suministrada a
la muestra y a la referencia da la curva dQ/dt en funcion del tiempo

2 Teona

21 DTA
La diferencia de temperatura AT en cada momento es una funcion de la varacion de la entalpia del fenomeno de
las capacidades calonficas Cpm y Cpr de la muestra y de la referencla respectivamente, y de la resistencia termica
Ry del sistema que es una funcion del tipo de crisol y de su area de contacto con la muestra, de la muestra misma
y de latemperatura En estas condictones se puede determinar la entalpia solo sf se conocen los valores de G,
y RT, que son constantes del equipo que varian con la temperatura En la practica, es dificil determinar estos
valores y la DTA es utilizada solo para detectar las temperaturas de cambio de fase

22 DSC
tas ecuaciones de transferencia de calor permiten determinar la entalpia del fenomeno que ocurre entre las
temperaturas Ty Ty, que corresponde al area del pico, entre la curva dQ/dt=f(t) y la inea de base , se necesita
conocer la constante de calibracion del equipo (en cal/unidad de area) a partir de una referencia de propiedades
conocidas (e Indio)
Como la linea de base no es hneal lo que es debido a la vanacion de las capacidades calorificas con la
temperatura (para imitar estas fluctuaciones se puede utilizar como referencia un crisol vacio 0 con una muestra
anhidra), las siguientes convenciones son utiizadas para la determinacion de las caracteristicas del termograma
To (temperatura inicial}  Tp {temperatura del pico) Te {temperatura final )y ef area proporcional a la entalpia



Area

<—FLUJO DE CALOR ENDOTERMICO

TEMPERATURA O TIEMPO —2>

3 Propiedades termicas da aimidones

La gelatinizacion del almdon es una reaccion fisico~quimica wreversible de tipo endotermico, correspondients
un cambio de estado termadinamico de la estructura cnstalina En este sentido, este fenomeno se puede seguif
con las tecnicas de calonmetna de barnido para determinar

- las ternperaturas caractensticas del proceso de geiatinizacion (temperatura de iniciacion y terminacion da
gelatiizacion) y la entalpia de gelatinizacion,

- la pressncia de otras transformaciones termicas como {a fJusion de otros compleios qus pueden formarse {ej
amilosa-ipidos, amilosa-lodo

- ol grado de gslatmizacion de un producte amilacec procesado termicamants

- las influencias de los parametros comoe el conterudo de agua y la temperatura

- las influencias de un tratamiento quimico termico o enzimatico sabra las propledades del almidon native {ef
almudon agric)

- fas cmnaticas de una reaccion como la de gelatnezacion para daternmunar e orden de |a reaccion

Sin embargo hay que tener en cuanta que las condiciones da manejo pusden influlr sobre el comportamienta
tarmodinamico del almdon, principalments

- el contemdo en agua de la muesia



Para asegurarse de que se tlene un proceso completo de gelatinizacion, hay qus tener un cantenido en agua
de mas de 5 kg de agua por kg de materia seca

-1a rata de calertamento

Con una rata de calentarniento de mas de 05 "C/min no se puede obtaner el equilibrio instantango y el
fenomeno s hmitado desde al punto de vista cinetico , la temperatura de camblo de fase no 8s independiente
de la velocidad de calentamiento lo gue conduce a un desglazamiento del endotérma hacia las temparaturas
mas altas y un aumento de la temperatura de transicion con la rata da calentamiente  Por otro lado, Ia sedal
calorimetrica es una potencia y la entalpia calculada es una energia, ¢ sea una integral en el tiempo de esa
potencia Porlo tanto parauna misma entalpia cuanto mas rapida sea la cinetica de calentamiento (> 3°C/min)
mas grande sera la seial registrador y mejor sera la relacion sefial/ruido que conduce a una mejor determinacion
de |2 linea de base Tomando en cuenta estas consideracionss, si la rata es teoricamente independiente de fa
cinetica de calentamianto, se registran vanaciones de su valor con la misma rata de calentanuento

3 Propiledades termicas de almidones de yuca

Sa caracterizaron almidones nativos y agnos de diferentes variedades de yuca an las condiciones siguientes
muestra de 4 mg , rata de calentarmiento 2° C/min  contenido en agua 5 kg/kg

Vanedad Tipo To{°C) Ty (°C} Te(°C) | AH{Mg)
Algodona nativo 49 0 54 4 S8 9 865
agro 510 551 606 84
Bianguita nativo 540 56 4 6256 60
aqario 54 2 5877 635 88
CMC 523-7 nativo 523 558 607 90
agrio 557 59 3 626 53
CMC0 pativo 532 57 4 616 89
agno 559 503 612 8¢
MCoi 1684 nativo 523 555 607 73
aang 54 4 58 3 82 1 82




DESARROLLO DE UNA PRUEBA DE EVALUACION DE LA CALIDAD
DEL ALMIDON AGRIO DE YUCA

Gerard Chuzel, CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical)

Ej aimiddn "agrio” tisne muchas aplicaciones en panadenias y fabricas de galletas o
diferantss panas con queso donde es Irreemplazable debido a sus propiedades funcicnales y a sus
aromas caractensticos Sin embargo este almidon prasenta muchas fluctuaciones de calidad y axisten
solo pruabas empiricas para svaluar su calidad Los dos objetivos buscados en este trabajo de
desarrcilo ds una prueba de pansficacion reproducible, sancilla y confiable para evaluar la calidad de un
alrmuden de yuea fueron los siguientes

* disponer da una herramienta de imveshgacion para poder evaluar las influencias de la
matena pnma y de los tratamiantas tecnologicos,

" ofrecer a los productores, negoctantes y usuarios una herramienta de controi v
saguimiento de calidad

Desde el punto de vista de los usuanos 1a prineipal calidad de un alrmidon de yuca es su
podar de expansion que podemos definr como la capacidad que tlens un almidon para aumentar sl
volumen de una masa preparada con el al ser sometida a un proceso de horneo  Sin embargo, este
hinchamiento de la masa es una funcion no solo del almidon sino del queso os ingredientes la
consistenca y la textura de la masa, la forma de los panes, las condiciones de horneado

Matodologia

El cnteno mas sencillo para evaluar el poder de expansion da un almidén es of volumen
especifico de los panes despues del horneado ¢on el metode de desplazamiente de semillas Se
hiciaron una serns de ensayos en los cuales se evaluo la expansion de mezclas preparadas con
diferantes formulaciones  Para establecer estas formulacionas, se tuvieron en cuenta las vanables
cantidades de agua, sal grasa, queso, polvo hornear  afiadidas a ia masa, el tipo de queso {"costeiio”,
artesanal, comercial fipo "campesino”} Ademas se considararon las condiciones de horneado como ia
temperatura (350 a 500 °F} y el iampo {7 a 10 min] y el tipo de prusbas (expansion libre -rosquillas de
15 a 30 g- y en tubos de ensayo)

En un primer tlempo las pruebas fueron hechos ¢on un masa hecha manuaimente y
horneada en un horno electrodomestico casero y despues en condiciones mas estrictas masa
__preparada en un farinografo Brabender y horneada en un horne de conveccion con rotacion de banda

Se uliliZaFén das muéstras patrones de almidon bueno y malo  ——— — m e e e

Los enterios para elegir la prueba de panificacion fueron la reproductibiidad {conbase a
diez repeticiones) y la mejor discniminacion almidon bueno/almiden malo)

Luego establecida la prugba se evaluaron 35 muastras da almidon agno recolectadas en
las rallanderlas del Norte del Cauca, clasificadas como almidon malo, requiar y bueno por los usuanos
con sus criterios ampircos, se compararon esta clasificacion con la obienida con la prusba de
panificacion y se buscaron las correlaciones sigmificativas entre volumen especifico y parametros fisico-
quimicos y funcionales de estos almidones {composicion biogquirmica, acidos organicos, color Hunter
soiubiidad y inchamiento absorcion de agua -fannografo Brabander a 40 v 500 UB-, caractensticas
de amilogramas)

Resultadosg

El protocole propuesto constituye en

- preparar panes en forma de rosquilia de 15 g de masa con una formulacion de 2/2/1
respectivamente en almidon, queso molido comercial tipo "campesino” y agua a temperatura
ambiente,




- hornear 10 panas an un horno casero a 450 °F durante 10 minutos y dejar otros 10

minutos con el horno apagado antes de medir el volumen especifico promedio,
- determmar el velumen sspecifico promedio por sl metodo de desplazamients de

semiias
Este protocole presenta las siguientes ventajas

-upa formulacion similar a Ia uvtlizada en los productos tradicionales,

-una estructura del producto final suave y homogenea, lo que faciiita la medida del
volumen especifico,

- unguna variabilidad debido al queso

- una buena reproductibilidad no se mostro ninguna diferencia sigmficativa entre los
resuitados obterudos con esta prueba (P Manual) y una prueba (P Fannolrealizada en condiciones mas
astrictas (preparacion da la masa en un farinografc Brabender con una consistencia de 200 UB y
dtiizando un horne de conveccion cen redacion de la banda), como se explicita en el cuadro |

Cuadro | Reproductibilidad de 1a prusba de pamficacion (10 repeticiones) para dos
caidades de alrmdon agrio de yuca

Volumen espectfico {en mi/g)
Almidon agno 1 Almidon agrio 2
P Manual P Fanno P Manual P Fanno
Promedio 381a 388a 338 b 331b
DE 0264 0221 0235 0 166
S E 0084 0 070 C o075 0053
cv 69 % 57 % 69 % 51%

Los valores con la misma letra no presentan una diferencia signficativa (p<5 %)

La evaluacion del muesireo de almidones mostro los punios siguientes

~ al conocimiento empinco del almidon agrio permite discnimmnar sin equivocacion las
muestras buenas de las de mas pero no las regulares da las malas {se hizo una clasficacion jerarquica a
partir de los valores de volumen especifico que se comparo con la clasificacion empirical,

- el valumen especifico tiens una correlacion significativa {p<0 05) con ef acido lactico {+)
que exphica 99 % de la vanacion de los acidos organicos totales, el acido acetico (), el color (blancura L},
el poder de hinchamiento a 90 °C el indice de gehficacion (Diferencita entre las viscosidades
alcanzadas al enfnar a los 50 °C y la lograd despues que 1a mezcla flega a los 90 °C)

- una escala para evaluar un almidon agno segun el volumen especifico a partir del
pramedio deo cada clase identificada  bueno (4 89 :0 05) regular (4 2120 17} y malo (3 3820 15)
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDOS ORGANICOS POR
CROMATOGRAFIA DE GASES PARA LA CARACTERIZACION
DEL ALMIDON AGRIO

FREDDY ALARCON M
Laborator1o de uiilizacion de yuca, CIAT

Las termentaciones realizadas en las distintas rallanderias del Cauca se
sncontraron muestras que contenian los acidos Acetico, Propionico, Butirice, Valerico
7 Lactico El acido lactico o5 ol principal producto de esta termentacton |, este acido es
el QUe ftus deleriing la calidad del producto final pantficado, de agqul la unpurtancia
de la determimacion de estos aados para la caracterizacion de musstras de almidon
23110 tanto ¢omo of seguimiento de 1a termentacion

Por esto, ol mteres de la Cromatografia de fages para [a cuantificacion
rapida de astog acides ~rganicne en la medida que s pusda uttlizar selaments una
VOIUMNG £A1A 12 Jelerminaaion de Wdos estos autdos  En ~1eClo geli-ralinents con 13s
columnas disponibles en of mercado (&1 columna enpaquetada Supelco sp 10UV, 54
FFAF Chromosorb-G usando wmo gas Helio vy un tuye de 2-5 mi/mun) 10s acidos
SUCCINILY, TUMANCS, PrUVve ¥ 1actico no son detectados por este procedimisnio pur
qué no son volatilss ¥ se necssita desarrollar una etapa de metilacton  los mehil
dertvados de estos acidos pueden 3er extrawdos en clorotormo 7 luego detectados por
CG

Una enlumna de vidrio con una nusva fase sstacionaria 1807120 Carbnpack
B-DA/4% Larbowaz 20M) o5fa ahora disponible v &s recomendada para actdo Laclicd
7 acidos libres  La seccion utilizacion de yuca ha desarrollado un tranajo para ver
las postmlidades que puede ofrecer esta c¢olumna y determunar las condiuvnes
vptitnas de funcionarmtento

Los patrones y 1as musstras se preparan 2n solucton de acido Oialico 0 03M
7 tas condiciones fusron temp-ratura de 1a cotuma 175C, mjector 200C, defector 200C,
el volumen de wnysccton | microlifro, e gas de arrastre nitrogeno y of flujo 24

~mi/min _Los_calculos.de las.areas ce_htreton por friangulacion y_se utiizn ~omo

estandar interno <1 acdo Trimetil acetico

La nguta 0’ dan ¢l cromatograma de una mezcla de acidos estandar v un
21210plo de un cromatograma de un alrudon agno |, [os Hempos de retencion presentan
una busna reproductibilidad (ver Figura n°2) en nuestras condiiunes dJe
luncionamtento Equipo Cromafegralo Pertun Elmer 3920-B, con detsclor de
enizacion de lama, con cambio de atenuacton cuande se corre la musstra, para poder
detectar 1ac conceniraciones minimas de valsrico 7 lactico, debido a la poca
sensibilidad del Aquipa

Sin smbargo [as condiciones de exfraccion {en la misma solucion de acido
oxalico, homogenizacion, centriuzacion ¥ iracion con Watman nvl) tal como de
delerminacion con #.a columna dan una muy buena reprodudcibilidad, <omo 10
muwstra la figura n® 3

Basados en estos resultados, podemos concluir qué #ste mstedo nos
permite tener una herramienfa rapida 7 confiable para la cuantficacion de 1og
ac1dos precenteac
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Figura n® 1 Crematogramas de una muestza pation y una de alpudon agrio

TIEMPOS DE RETENCION

ACETICO PROPIONICO BUTIRICO VALERICO LACTICO

T= 147 255 513 § 47 18 45
= 0019 0023 0033 0021 0032

Figura n® 2 Tiempos de retencion de los acidos (10 repeticionss)

'REPRODUCTIBILIDAD |
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[10 EXTRACCIONES |

LBETERNIINACION ACIDGS QPGAMNICGE 55 I

F e e
v g AT
ACETICO 1535 156 12
PROPIONICO 199 0 Q7S % 9
DUTIRICO 25 10 457 31
VALERICO 020 G 6Q 1120
LACTICO 144 % 195 135

Figuta n® 3 Reproductibilidad de determiacton de actdos organicos pot CPG



TILIZACION DE LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC) PA-
A LA CARACTERIZACICN BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION DEL ALMIDON DE

uca

i1RAUD Enc y RAIMBAULT Maunice

aboratono de Biotecnologia del Centro Orstom de Montpelher, Francia

Las fermentaciones tradicionales de yuca (gan, almidon agnoe, yuca macerada, }
on procesos naturales durante los cuales se desarrollan diferentes ipos de microorganis-
10s En condiciones anaerobias,estos microorganismos son capaces de transformar el prru-
ato proveniente de la ghcohsis por diferentes vias metabolicas, hecho que permile caracten-
arlos bioquimicamente El seguimiento de los differentes metabohtos producidos permite

onocer el tipo de microflora imphicada en ef proceso de fermentacion

Una tecnica de cromatografia en fase liquida de alta resolution (HPLC) fue estable-
1da en el laboratono de Biotecnologia del Centro ORSTOM para determinar diferentes me-
abolitos producides durante la fermentacion, entre los cuales se puede mencionar la gluco-
a, el acide lachico, el acido acetico, el acido butinco, el acido 1sobutirico, el acide valenco, el
«cido 1sovalenco, el acido propionico, etanol y almidon soluble Esta tecnica utihzada en rufi-

s s

a presenta la ventaja con respecio a otras tecriicas clasicas de analisis (colonmetna;-titula-
1on, gravimetna ) de ser una metodologia confiable, simple, reproducible y de permitir la
leterminacion simultanga en una sola injeccion de vanos compuestos, disminuyendo asi el

umero y el tempo de analisis

La separacion de las diferentes moleculas fue realizada ulizando un nuevo tipo de
olumna a base de resina (Columna de tipo Aminex HPX87H/Biorad Co } Esta columna
ermite la separacton de acidos organmicos, azucares simples o complejos y de diferentes al-
oholes por una accion combinada de mecanismos de intercambio 1onicoe de exclusion de
nes y de interacciones hidrofobas Las condiciones de operacion fueron las siguientes
mperatura 65 °C, flujo de 0,8 mi/mim, usando el acido sulfunco 0,006 M comge fase mowil
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La resina cargada H¥ es un copolimero de estirenc y de sulfonato de viml-benceno La car-
ga H* sobre 1a resina permite {as interacciones tomcas mientras que la estructura de pahesi;-t
reno favorece las interacciones hidrofobas La presencia de estas interacciones muiiz};?gi-:
permite la separacion de un gran numero de moleculas con respecto a las columnas c%asiu}
cas a base de silice que presentan solo un pnnaipio de separacion Dos detectores caﬂecta:
dos en sene a la sahda de lacolumna fueron utihzados para el analisis de los diferentes com.

puestos

res

- Un espectrofotometro UV de longitud de onda fija (210nm) con una alla sen-
sibiiidad que detecta numerosas sustancias con doble ligadura como los acidos arganicos,
acidos aromaticos, amincacidos, ete Sin embargo, el anahsis de medios complejos provoca
en ocasiones la deteccion de moleculas que interfieren con la deteccion de los compuestos
buscados

- Un relractometro que detecta azucares, alcoholes y acidos organicos Este
detector es utihzado preferentemente debido al bajo umbral de deteccion que permite la de-

terminacion precisa de concentraciones supenores a0 3 g/l

Los cromatogramas siguientes representan el anahsis de una mezcla patron (A) y
de una muestra de yuca rou (B) (macerada) al final de la fermentacion Se puede observar
que esta tecnica permite una buena separacion de los diferentes compuestos analizados y
asi como la caracterizacion bioquimica de muestras de yuca fermentada
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Tomando en cuenta los resultados de los analisis de HPLC de diferentes tipos de fermenta-

wones tradicionales {garn, almidon agno  yuca roun)) se puede concluir que

*  La fermentacion del almidon agno es representativa de una fermentacion ipicamente ho-
wlactica, dado que el acido lactico representa mas del 80 % de los acidos grasas velatiles en los

roductos finales %

* En el caso del rouissage de la yuca, la fermentacion es tipicamente heterofermentativa :

| acido lactico es un metabolito que se produce a partir de quinte dia de fermentacion Por otra
arte, se observa la presencia de una fuerte cantidad de acido butinco que no es producido por la

croflora lactica, stno por otros microorganismos anaerobios , principalmente por Clostridios

¥ Con respecto al gan, se trata generalmente de un proceso cercanc a una fermentacion

omolactica \

Sin embargo, ¢l numero relativamente bajo de anahsis realizados y la falta de informacion

recisa sobre el ongen de las muestras, no permite establecer conclusiones defimtivas, ya que se
bserva una alta dispersion de concentraciones y de proporciones de los diferentes acidos gra-
os volatles sobre muestras provenientes del mismo tipo de fermentacion  Esta vanabihidad po-
na exphcar las diferencias de calidad encontrados en los productos finales Solamente el anaii-
1s de una gran cantidad de muestras de diferentes ongenes permitira determinar si existe una re-
wion entre la concentracion de ciertos acidos orgamicos (en particular en acido lactico) y la cali-

ad organoleptica de-los productos .EI HPLC es una_metodolegia de anahsis confiable y repre-
enta un exelente elemento de trabajo para continuar con los estudios bioquirmcos de la yuca fer-

1entada

. <t e e e nmama e o,
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D DUFOUR (CEEMAT)

Utilizacién de la microscopia de barrido para el segumiento de la
microflora durante una fermentacién

Las condiciones fisicas impuestas por la microscopia elctrénica son muy
diferentes de aquellas donde se encuentra en forma natural la matena viva El
vacio extremo dentro del microscopio eléctronico obliga a realizar una
deshidratacion de las muestras a observar, igualmente el bombardeo de

electrones no permite el mantemmuento del estado vivo de las células

De esta manera, las caracteristicas del microscopio electrénico presentan

obstaculos para la observacion de objetos biolégicos vivos

En mucroscopia eléctronica de bamido solo es posible observar células
convemientemente tratadas Un prumer paso de fiyacién es necesano para
mantener la integndad celular, seguido de una fuerte deshidrataciébn Para
preservar lag estructuras celulares iniciales, durante la fase de deshidratacion es
necesario remplazar progrestivamente el agua presente en las muestras por
alcohol En segwida se realiza un punto critico a una presién de 75 Bars y 40 °C

con di6xido de carbono liquido

© " 77Al final del'procesode deshudratacién la muestra tiene la misma estructura

inicial pero completamente exenta de agua

La dluma etapa de la preparacién es una metalizacion de las muestras de
manera a hacerlas conductoras de los electrones, esto se logra colocandolas en
und cdmara con vapores de oro y bajo un fuerte campo eléctrico En este
momento se deposita una fina capa de oro de 300 A que recubre la superficie de

las muestras, quedando listas para la observacién al microscopio

El microscopio electrénmico de barndo permute alcanzar aumentos de 15 a
50000 X muentras que los microscopios foténicos estdn limitados a un aumento
de 1200 X Por otra parte, 1a observacion de las muestras se realiza en tres

dimensiones, efecto que es muy importante para comprender los fenomenos



biolégicos Tal es el caso del desarrollo de hongos o bacterias en medios s6lidos

como por gjemplo  bagazo de cafia de aziicar o almidén de yuca

En esta presentacién, dos métodos de fyacién-impregnacién de las
muestras serdn presentados y comparados Estos métodos son de los mds
adaptados para estudios de topografia fina Uno de ellos utiliza como fijador el

formaldehido y el otro es a base de gluteraldehido

La microscopia electrénica de barmdo fue empleada como un elemento
importante en la comprensién de los fenémenos biolégicos mvolucrados en el

crecimiento de un hongo filamentoso productor de enzimas pectoliticas

Una cepa de Aspergillus miger fue inoculada sobre un soporte constituido
de bagazo de cafia impregnado de un medio de cultivo a base de pectina La
microscopfa de barrdo nos permitié comprender con mucho detalle la fisiologia

de los hongos filamentosos que se desarrollaron en medio sélido

Igualmente, la estructura de la fibra de cafia de azicar, pudo ser observada
de una manera precisa gracias a esta misma técnica Esta fibra tiene una
estructura alveolar que permute la retencién del medio de cultivo en el interior de
las particulas Esto explica el gran poder de retencién de agua del bagazo de cafia
de azicar, el cual puede absorber hasta mis de 5 veces su peso en agua,

alcanzando 80 % de humedad sin drenarse

En la naturaleza los hongos filamentosos crecen superficialmente El
soporte fibroso ofrece condiciones similares a las encontradas naturalmente,
constituyendo asi un biotopo 1deal para el desarrollo de los hongos El hongo
crece preferenternente en la interface sélido-liquido-gas De acuerdo a las
observaciones microscdpicas, el hongo parece adhenrse a la superficie del
soporte facihitando asf la colonizacién del bagazo bajo la forma de una red
tridimensional Los hongos absorben los nutnentes del medio liquido contenido
en los alvéolos que constituyen reservas del medio de cultvo y en el cual

1gualmente se excretan los productos del metabolismo
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Otras observaciones permitieron mostrar el desarrollo de bactenas sobre el

almidén de yuca El estudio fue prncipalmente conducido sobre dos productos

diferentes a base de yuca el "gan" y el "almidén agno”

El "gan™ es un producto africano de tipo sémola precocida Este es obtenido a
partir de la mohenda de las raices de yuca peladas seguida de una fermentacion

natural durante dos dias Este proceso fermentativo permite la detoxificacion de la

yuca

Estas observaciones mostraron el desarrollo de un gran numéro de bacterias en
la superficie de los granos de almidén (bacilos cortos), sin embargo no se

observaron modificaciones en los granos de almidén después de la fermentacion

Otro estudio fue llevado a cabo con muestras de almidén seco sin fermentar y
otro fermentado durante 30 dias para la obtencidn de almiddn agno a partir de yuca
de tipo "algodona" También se mvestigo la accidén de una o—amylasa sobre el
almidén imcial con la finalidad de conocer los mecamismos de degradacién y los

cambios morfoldgicos de los granos de almidén durante la fermentacién

La observacidén al microscopto electrénico de barrido no es una prdctica
ampliamente difundida en el estudio de fermentaciones, probablemente debide a las
dificultades encontradas durante la preparacién de las muestras Sin embargo, debe

sefalarse que la microscopia electrémica de barrido puede jugar un papel sumamente

O S

unportante en el entendimiento de los procesos microbianos mvolucrados en las
fermentacrones Particularmente mmportante en el caso de las fermentaciones en

medio s6hido, donde el desarrollo de la microflora esta mtimamente relacionado con

las modificaciones estructurales del soporte y del sustrato
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CARACTLRIZACION ¥ DETERMINACION DE LAS

ACTIVIDADES ENZIMATICAS FDR TECNICAS DE

ELECTROFORESIS DE TRANSFERENCIA Y DIFUSION

Jorge layer., Ricardo NiSe Gerard Chursel
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EYALUACION DE LAS MODIFICACIONES ESTRUCTURALES

DLL ALMIDON DE YUCA DURANTE LA FERMENTACION MEDIDA

DE LA VISCOSIDAD INTRINSECA Y TECNICA DE CROMATOGRAFIA
DE PERMEACION EN GEL

Catherine BRABET * et Chosuan MESTRES **

* CEEMAT /CIRAD division ingenteria y tecnologia ahmeptarias Monmtpellier Francia
**IRAT/CIRAD dirvistontecnclogiadeloscereales, Montpellier Francia

Introduccién

Ef almudon fermentado o ef almidon agrio de la yuca es un producto upicamente launo
amenicano Al contrano del almidon no fermentado o almidon duice laenginalidad del almidon 1grio es
que uene propredades de pamflicacion conseguidas durante la fermentacion Estas promedades son
utshizadas para la fabricacion de panes o bizcochos

El objetrvo del estudio de fas modificaciones estructurales del almidén de vuca durante Ia
lermentacion es ver $1 exasten ciferencias estructurales eatre vn almidon duice y un almidon agrio que
podnian exaplicar el poder de pamficacién de vnalmidén agrioconrelacional afmidon duice Esdecn si las
moditicaciones estructurales del almidon pueden explicar un comportamiento reologico dierente

entre estos dos tipos de almidoges durante la fabnicacion del pan de yuca

La medida de ta viscomdad sntrinseca y la cromatografta de permeacion en gel son dos
metodologias que permiten evaluar estas modificaciones esuracturales del almidon

I-La medida de Ia viscosidad intrinsica

i-Dlprincipiedelametodologia ™

La metodologia consiste en una medida del uempo de caida de ua volumen exacto de una
solucion dentro de un wiscosumetro capilar de dumensiones definidas (diametroy largo) A medidaque la
viscosidad de 1a solucion aumenta el bempo de cada aumenta y viceversa Bl valor de {a viscosidad
intiinseca representa el volumen hidrodinamico ecupado porla molécula

2-1a metodologia
2-1-Preparacibn de las muestras del almidon de yoca

Las muestras del almidon de vuca fueron solubilisadas en dos tipos de disolventes KOH v
DMSO Difcrentes protocolos fueron evaluados y comparados por problemas de solubdizavson ded

almidon (Tablal)

2-2-Condiciones de trabajo

Temperatura 30°C



3-Los reseltados

Las medidas de viscosidad intrinseca fueron realizadas sobre dos upos de muestras de
almidon de yuca de a vanedad MCOL 1684

almidonde 5 diasde{ermentacion
almidonde 30 dias de fermentacién

Tabla 1 Medidas de la viscosidad intrinseca (mi/g) de almidones de yucade
la variedad MCOL 1684 de cinco y treinta dlas de ITermentacion

Diferentes Tratamientos Yiscozidad Intrinseca
Bi1as de Fermentocion

SOLUBILIZACION |CONCEMTRACION | TEMPEPATURA | TIEMPO DE INC 5 - 30

DMEOSS 7% Ambiente 72 Horaz
Q

Completa DM30 &5 % 100 °C { Hora tal 108
i KOH 11 Ambiente 24 Hores

ncompleta ¥.0H 0 21 Ambiente 24 Horas 216 10l
DIAS0 9= 9, Ambiente 72 Horas

IﬂCDﬂlp’iﬁga {}MSG‘;:} % 168 °C IHUra 2;.? 101
XOH 10 Ambiente 24 Horas
KOHOZN Ambtente 24 Horas
KOH 11 Ambiente 24 Horaz

Complets YOH 0 21 100 °C 30 Min 78

Cualquiera que sez el protocolo de solubilizacion wislizado vemos yue la viscosidad
miriaseca de un almidon dulce es aproxumadamente el doble del almidon agrio fo que muestra una
degradacion del almsdon dutante la {etmentacion

Ademas las medidas de wiscosidad intenseca permiten  controlar el estado de
degradacion def almtdén debido al protocelo de solubilizacion vulizado

La utthizaci6n del DMSO da los mejores resultados  solubilizacion completa con una
solucionlumpida sin degradacion del almidon porel tratamiento Pero este disoivente es incompatible con
el buen funcionamiento de ta columna de cromatografia por permeacion en gel la mas adapta para la
determinacion de lus pesos moleculues en el rango observado Lmtonces mienttas que la
solubtlizacion de las muestres del almidon no esta completa hemos elegido ef tratamiente por ¥ OH a

temperatura ambiente Un tratamsento previo por el DMSO no mejora la solubiizacton v un
tratameento a 100 °C nduce un grado mis fuerte de degradacion

[ E e

1

)



11-La cromalografia de permeacién en gel

1-Elprincipio de la metodologra

En cromatografia de permeacidn en gel la separacion de las moleculas esta realizada en
{uncion de su masa molecular y de su conformacion  Efecuvamente In fase estacionana es un gel con
poros de didmetro constante Asi las grandes moleculas que no pueden peaetrar en los poros corren
prunero al volumen muerto de 14 columna (Vo) mientras que {as peyuenasque puedea penetrar en fos porus
corten con un volumen Vr > Vo Para cadavalor de Vr corresponde ugn valor de masa molecular obtemdz
porcontraste

2 Lz mctodologia

2 1-Preparacidon de las muestras del almidéo de yuca

La solubilizaciOn de las muestras de almidén de yuca fueron realizadas en htdroxido de
potasio (KOH) disolvente basicocompatible confa columna El protocoloes

- 20 mg de aimidon (base seca)
+ Imide KOH INatemperatura ambrente durante 24 horas
-+ 4mi de H)O atemperaturaambiente durante 24 horas
filtrar 1a solucion usando un filtro de 45 um

2 2-Columna y condiciones de utdizacién

Columna de fractogel HW755 (diametro 16 mm 1 de largo)
-gel termostatada a 3J0°C

coner usando KOH 0 2N saturado por He

veloctdad 0 25ml mm

volumen muerto 83 ml
- volumesstotal 155 ml

1y eccion de 8 mg de muestra en base seca
- determinacién refractometrica

2-3-ldentaficacidon de fos picos cromatogrilicos

Espectro con vodo de las fracciones colectadas durante ia elucion La longitud de onda
maxyma de absorci6a con la presencia de y odo encontrada para la amilopectina es de 500 nm y para fa
amifosa esde 620 nm

3-Losresultados

Tres muestras de almidon de yuca de Brasil (enviados por M CEREDA) preparados en las
condiciones descritas anteriormente fueron analizadas

un almudén dulce
unalmidon agrio
unt almidon tratado durante 72 horas por una mezcla de acidos orgamcos (lacuco - 8U % v

acético - 20 % con una concentracton de los acidos totales de 100 mg / 100 g de almidén en base seca)
Este tratamiento reproduce el tratamiento dcido que se ocurre durante la fermentacion in siu



Figura | Perfilesdecromatografia de permeacion engel de almudones de yuca
Para los tres upos de almidones el perfil cromatografico presenta tres picos

E! espectro con y odo del alimidon durante {a elucion ha permiudo rdentificar las moleculas
paracadapicoobtemda (figural) Vemosque |as fracciones colectadas al prumer y al segundo picos que
corresponden a unvolumnen de elvcion entre 75y 117 ml presentan una longitud de onda méaima a 500
am v las fracciones colectadas al tercer pico que corresponde & un volumen entre 117 y 150 ml,
presentan una longitud de onda maxima a 620 am

En conclusion el primer pico corresponde al volumen muerto, el cual se asemeja al del
segundo pico El segundo pico es la amdopectnay el tercero la amuosa.

Lomparando los perfiles cromatograficos para el almidén agrio con relacién al almidon
dulce vemos que ef pico del volumen muerto es més bajo j que hay un desplazamuento de los
ptcos hacialos volumenes de elucion mas luertes Estos resultados indican una degradacion parcial
de la amilopectina durante la fermemacion del almidén de yuca  su masa molecular media
tisminuve No podemos concluir para 4 armilosa porque el pico del disoivente se superpone con el
fin de! picode la amilosa

Parael almidon uatada por cidos vemos que su perfil cromatogrifico es sumilar al perfdl del
almidon dulce Porconsigwiente no hav modilicaciones sigmiscatsvas de las cadenas del almidon por el
trataimento con Jos dcidos La ludrolisis del alimdon por los 4cidos no es suficiente para obtener un
pertil cromatogratico equivalente al perlal del almidon agno fuego podemos decir quela accion de
las enrumns amioliicas dwante la fetmentacson parece también tmportante

Conclusién

Los resultados que tueron obterrdos con estas dos metodologtas son COmpAauvos petg no
absolutos porgue fasolubilizac16n de las muestras del abmidon con KOH a temperatura ambiente noestaba
completa >on tnteresaates porque obstrvamos diferencias estructurales sigmiscativas entre un almdon
dulce 3 un almid6n agno Durante la fermentacion el almidon esta parctalmente hidrolizado Estos
resultados explican el comportamiento reologtco del almidon agno dilerente del almidon dulce

En el futuro otros estudios seran realizados con muestras de calidad diferente para tratar de
relacionar cuantiaivamente estas propiedades fisico-quumicas con las propredades reolégicas 3 de
pantficacion

En cromatografia de permeacion en gel una pre columna sera adictopada al sistema para
mejorar el perfil cromatografico al fin de la elucién  con el objeto de retardar el prco del disofvente para
disunguir ¢f pieo de amdoss en su totalidad  La reproductibilidad v el poder de discrunnacion de la
metodologia sera todavia determinadao

Porfin las medidas de laviscosidad intrinseca seran realizadas con las fracciones de
amilopecina v de amilosa colectad s por cromatogralia
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Application of experimental research methodology to the optimization
of cassava traditional fermentation

AMPE F 1 TRECHE S 2, AGOSSOU A.1, and BRAUMAN A1
1 Laboratoire de Microbiologie et de Biotechnologie

2 Laboratoire de Nutnition
QRSTOM - BP 181 - Brazzaville - Repubhque du CONGO

Cassava retting - a major step in most indigenous cassava-based foods
preparation, was optimmzed using expertmental research methodology Retting 1s
traditionally performed to soften the roots, to give cassava-based foods their
specific flavour through a pH decrease and orgame acids production, and to
degrade the endogenous cyanogenic compounds

The quality and taste of cassava foods are quite vanable Indeed, differences
between retlting processes are quite sigruficant Different varieties of cassava can
be used Roots, peeled or unpeeled can be placed 1n rivers, standing water, large
barrels of water or even buried in the soil Fermentation temperature varies with
the season and the location moreover Cassava roots are sometimes stored for a
few days before fermentation Some attempts have already been made to study the
influence of some of these factors on retting However, to the best of our
knowledge, no general and systematic study on retting has yet been reported,
each factor having always been considered apart from the others It 1s not known
which conditions give a better and safer product

The present work thus intends to study the influence of several factors on cassava
retiing, taking into account the possible interactions between these factors Its
purpose 1s to define the optimal conditions {or retting in terms of product quality
and fermentation time Recommendations will then be made to small cassava-

processing umts 1n urban areas
EXPERIMENTAL METHODOLOGY

The main purpose of experimental research methodology relies on its mastering,
description, assessment or explanation of the studied phenomenon This
methodology 15 essentially characterized by a good and flexible experimental
design with well defined objectives
These objectives can be reached through successive steps, each one being made of
a series of experiments constituting an experimental matrnx The most frequently
used experimental design applications involve

- the screening of a great number of factors using a reduced number of
experiments - the conditions of which are described 1n a peculiar matrix called
Hadamard s matrix and which permits to determine among all the suspected
parameters, those having a real influence so that they may be studied 1n detail

- the use of factorial matrices which enable the study of the influential
factors and interactions between them, unilike most classical strategies which
take one factor at a time

- the optimization of one or several of the experimental responses with the
help of matrnces such as Dochlerts, Hockes, Box-Benhken s, which make it
possible Lo assess all values of the experimental domain, thus makmg

optimization far easier

This methodology has been transposed to the study and optimization of cassava
retting The influence of six faclors has been studied The experimental matnx
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shown 1n table 1 was bult , 1t set conditions for twelve expeniments, and its
efficiency coefficient G was 87 5% Optimzation was then attained on retting
time and quality of product using a software (Nemrod, designed by LPRAI -

Marseille)

Tahle 1 Experimental matrix for experimental design

Factors X1 to X6 respectively correspond to temperature (1 24°C -2 28°C 3 32°C), moculum {1
without 2 with use of an incculum), vanety {1 Ngansa -2 Mpembé), Storage (1 no storage 2
48h storage), peehng (1 before retting 2 after retting) and root size {1 crcumference<l? em 2

crrcumference>22 cm)

Experiment # Level of each Factor
X1 X2 X3 X4 X5 X6

{ 1 1 1 1 1 1
I i 2 1 2 1 1
I 2 1 2 2 1 1
v 2 2 i 1 2 i
Vv 3 2 2 1 2 1
Vi 3 1 2 2 2 1
Vil 3 1 1 1 1 2
Vil 2 2 2 1 1 2
X 3 2 1 2 1 2
X 1 1 2 1 2 2
Xl 2 i 1 2 2 2
X1 1 2 2 2 2 2

RESULTS & DISCUSSION

Retting Tume

Graphical analysis (Fig 1) shows that temperature had a tremendous effect on
retting time retting time considerably diminished a temperature of 32°C Other
factors appeared to have less effect However, to speed up the process, roots
should be peeled before retting and soaked 1n water immediatly after harvesting,
large size Mpembe roots should be chosen preferably The use of a 10% viv
inoculum shghtly decreased retting time

Organoleptfic quahties of foo-foo (Frg 2)

The most influential factors were temperature, storage and peeling To increase
the quality of the final product, fermentation should be performed at 28°C, and
roots should be peeled and soaked in water immediatly after harvesting Other
factors had less influence on foo-foo quality If a choice had to be made, one would
prefer Ngansa variety, large size roots and an 1noculum-free fermentation

Cassava deloxaication

All flours had a total cyamde content below the himit of tolerance As flours were
soaked 1nto boiling water to prepare foo-foo, free CN evaporated, and final cyamde
content was even lower However, graphical analysis of the experimental
responses shows that the use of an inoculum sigmficantly decreased total cyanide
content This may be because the pH of the cassava mash was close to optimum
activity (pH 5 5) of cassava endogenous linamarase when an moculum was used
Decrease of cyamide content could also be due to the action of microbal #-
glucosidase, as mucrobial population greatly increased with the addition of an

moculum

iy



Fig 1 Graphical analysis of the effects of retting conditions on retling time
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Fig 2 Graphical analysis of the effects of retting conditions on foo feo organoleptic qualities
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ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS

Departamenio de Citncla des Rliimenles
Calxa Postal 37 — Fone (035) 821 3700  Ramal 265 — 37200  tavias  Minas Gerals

ESTUDOS DO PROCESSC FERMENTATIVO DA FECULA DE MANDIOCA PARA
PRODUCAO DO POLVILHO AZEDO

RAMIREZ, D P A
VILELA. E R
CEREDA, M P.

RESUMO
O trabalho tem como objetivo acompanhar o processo de
fermentagdo afim de verificar a evolugdo da acadez em termos
de pH acidez titulavel acidos organices, e das propriedades

fisico-guimicas, reoldgicas e tecnologicas da fécu

quimicas
de

la como composicio quimica, poder de anchamento e indice
solubilaidade, amido danificade, viscosidade, absorgdo de agua
expansao € densidade dos biscoates confeccionados. Em um pra-
meiro teste de fermentagido 600 Kg de fecula foram fermentados
em tanque de caimento descoberto. O polvilho foi trazido de
uma industria a 20 Km da ESAL, 34 com alguns dias de extragdo
apresentando um pH inicaal de 4,91 que ndo se altercou durante
a fermentag¢do A evolugdo do pH e acidez tituldvel foram acom

panhadas de 2 em 2 dias de fermentacao Amostras de polvilho
66

=1

foram retairadas e secas ac sol, a ©, 4, 26, 32 42, 60 @
dias de fermentagic A acidez t tulavel se slevou de 1,2
2,73, & o amideo danificado de 0.62 a 2,19 Os teores de cinza
(0,30 - 0,36) e lipideos (00,0031 - 0,0039) foram baixos e ti-—
veram pouca variagido Os teores de proteina (0,65 - 1,87) e
faibra (0,36 ~ 1,69} apresentaram-se muito varidvelis, porém
nas correlacionadas com os dias de fermentagdo A viscosadade
Brabender tomada em varios pontos da curva, diminul  signifl
cativamente do tempo O para 4 dias de fermentagdo, com pouca
alteracgio apds este periodo As temperaturas de inicao de
viscosidade e de viscosidade maxima sofreram apenas ligeiras
alteragoes O poder de ainchamento (2 I )} a 509 (2,13 - 2,33}
variou pouco, aumentando com os dias de fermentagdo A 70 e
90°C as variagdes do P I foram marores, porém ndo correlacio
nadas com o5 dias de fermentag¢do O comportamento do indice

de solubilidade for igual, com marores variagdes a 50°C {0,20

T A R AR S ATt Ao e 0 o nes
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Deparlaments de Ciéncis dos Alimexnlss
Caixa Postal 37 — Fone(D35) 821 3700 Ramal 265 — 37200 - lavies Mines Gerais

- 2,04) O diametro, volume e expansio dos biscoitos aumenta-

ram até 32 dias de fermentagdo, daminuindo posteriormente. A

densidade, ao contrdaric diminuiu até 32 dias, se elevando

Em fungdo destes dltimos testes os biscortos

posteriormente
sendo que

apresentaram melhores caracteristicas até 32 dias,
o exces<o de fermentagdo alterou as caracteristicas tecnoldgz

cas do polvilho
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RITRODUCCION

EnAmenrs Laling, elalmidon devura #2 cononido como un products regionst que se consume en Colomb,
Braci, &rgenimiay obros paises

A partir del Almidon dulce, v & trves de unafermentarion nefured, 3¢ obbiene el shnidon sano s scidez del
producto eta dada por la &ccion de fos microorgatsames que participan en este procese Bl atido Leclico
produridn actus sdemas como preseivador (7] La praduccion se resliza en establecnierdos de zonas rurdles
quenoconocen benisfloamierobianarespansabla d= proceso femmentativo, nilos parametres que to definen
Ademas los liemnpos dencubacion resyltan vanables , azi, comolacalidad del producto fingd

Ei objetiva de rotedrsbaro ha sido nvestigsraspertos relscionados con 1a preduccion en el Depatamentn def
Caucy, Colombrs En particuler 26 ha estudiade ol proceso tal camo ¢ realiza actusimente y su3 posthdades de
mejoramento, poriendo erifass en elreconocimiente delos microorganismos mvolucrados y en el estudio de sus
nteraccrones conlos granules de shmidon durante lafermentacion

MATERIALES Y HETODOS

Lazmuyeshas de slhuden agro de mca proversentes de los pletanes, fueron obleridas entres rudades de
praduccion de Satander de Quil lio, toe hdadrurd r=icana aCal, Cofombra

Loz horgos ylevaduiag se arsbon #i plress de Agyr Tabouroud con Oxteliacichng v s b tenss anmedio
Efkerdeche (R ean Pramicina o en 2 awr Fonosa Comomedio df erencial 3 utihzo Agar Lee Alimdon (4 4 %)
Lamve liganion de bactenas colfaimes serealizo en Agar Biliz Rofo Yioleta Latemperatura de meubacion fue de
3P Cy 37°C parationgos olevadihos y bartenas, rezprelivamente  La accion de los microntasnismos sobire los
grnules d2 almidonfue sbsrradacon unmcroscopio Jeol J3H-720 Scanninga 2000 xy 10000 x

Con &l fm de obterier infonvacion sobre la wdenhidad de las cepas lsladas se tesiizvon fos prirbes de
tdenfifirarion mas televantes suqendss por ol Betgays Manual (4] y Alrxopoulos (2]

Laz detonmmaciones de humedrd 3e reabizoron segun lamelodologia clasica recomendada por la A047 (3)
Ademas se detemne laacidez tolol portitularion diecta de fos sobrenadantes expressndalacomo 0% e sudo
tactice Laestnarien cuantteh 2 de antdolaclico acelicaybutmso e reslizo segun eimetodo dels AACC ()

Para detecter o presencia de Jo3 productas de hldrbizis del sltmldon se fleve a eabo la cromatograia de fos
sobrenadartes decullives de 40 b rnmedio Lee - Almidon sebre placss de Kieselael La tidrolers de siarden se
detectn #n pleas de Agar Lee Aldenrevelendo con ingot o con vapores dely  La schdad somstica de
amlazafue detenmnadapareli -fenty cdenetics de iath yRoe(9)

Lasazeomid-dfue detenamiada de scuerdo con “rath et ol (10) usendo visrosmiogiafe de Brabender 2obre
UrrrsuLpetiton Al S 52 depH 3 5

Los pleotados se grolgon de ccuerdo alwetodo de Robeits 2t ol (8] reddizandn 1s lechioforesiz en qef de
agro3x Bl grlfuareveldoeon Bromue de Eldio yisa bandas fueron obeervadas beyntuz i) f
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RESULTADOS Y DISCUSION

-Compuosicion de la Flora Microhana

Lamayona deltos productores no usan moculo sefeccionado para garantizarfacalidad del producto o acelersrla
fermentaciort Come el process seresiea enrecipientes abiei o3, lafioramicrobiana depende delagmteracciones
ecologicas y delosfactores ambientsles

Entenninos generales, s2 observo una flora constiturda por bactenas aeroblas y microaercliiss, levaduras y
e3ca303 hongos Se hallaronievaduras del ipo Saredgramvesy hongos Fenviumy Jdspevpfus Tambien se
alslwoncepas de Cocos y Bacilos Gram positives (G+) esporulados yno esporulados  No se detectd la presenciz
de bactenas colfonnes, o que ndicana buenas prichicas  En las muestras oblemidas en 1987 la proporcion de
astreptoc ocos (lactococos, segun lanuevancmenclatug) vy de levaduras tue mayor que en las de 1388 Enlas
prmeras etapas de Jafermentacion se obsarvs un predeminio bacterdena especialmente de cocos y bacllos G+
sobre las levaduras  Todas las fevaduras aikladas teniam & capacidad de hidrobzar almidon Bl numere de
microorgsnismos liende a disminur en la etapalingl por efecto del medio acido que les causa injiing o lesiones

letedes

- Evolucidn del Procese de Fermentacibn
Estafementacion natural esllevadaa cabo por una flora mida que evoluciona produciendo un aumento en la

arideztiulable Elshnidon dulce pozeempalmente un pH 6 0-6 5 que va disminuyende hazta un valor de 35 -
3 7 el fing] del procese  Convomitante con ¢ aumento de la acrdez total que, expresada como acido fachco,
slcanzs wlores de 0 40-0 53 9% Elacido larfico constituye el 60% de lassdez tolel  Otros acidos defentados
encanidades vanables fueron elacetico y el bulinco  Elconterudo de humedad ozcilo entre el 40 9% v #152,1%%5
Durante el secado 3 prerde contenido acuos o hasta slsanzer un valor del 10 - 12 % en ef products comercisd, lo
quele confiere estabilidad

-Interacciones con los Granulos de Almidan

El granuls de afrdon agnoe de yuca se encugnlramodificado porlasrrion delas smilasas y of acrdo fashico junto
con olros actdos organices producte del metaboliemo  Anteommente se habia m{onmado que fa supeticie v
textum de estos granulos puede ser modificada por sccion del asido HCL 15 8] La flom microbiana mteragciona
condez granules en estrecho contacto superficial  Bacioa G+, estreptococos ylevaduras con activdad amilolitica
serianlosresponsables de la hudrobisis def imidon generando otros compuestos carbonados mas simples yiscies
de asunilar, por s1mistmos 0 en UNa secuencia en cascada donde [os productos det metabslismo de unos se
converten en sustiatos nuliitvos para otros  Asl se generartan écido lictico, acélico v olros compuestos como
productos fmsfes del procesofementshive

- Acllvidad de Amilasa

Laactimdad smilasica abservada paalas capas de Sacusfue mayor que la encontrada en cocos yievadums v
unadelascepas de Lectodariys en paticular, extubra una alta actidad  Si bien algunas bactenas ylevaduras
peseenactividad amifolitica, enfos sobrenadantes de cullivos de 40 h da las mismaa bactenss nose detecto [ por
cromatografiafla presencia de productos de degradacion defalmdoncomomeitosa o plucosa Esto mdirana que
estos azucares simples son utiizados de lnmedisto porios microo ?anism 03 Las pruebas de acteddad amilésica
reshzadas enlos cottos iempos de ncubacion requendos por elmetodo de Smithy Roe sobre las celulas lavadas
nemarifestaron attmdad detectable fo que ndicana que las enzimas no se en cuentran en la parte extema de la
celulasino que son producddas en suinterforyluego exportadas almedio

- Perfil de Plasmidos

o¢ implemento una lecruca de extraccion de plasmidos adecuada a estas cepas con el fn de comenzar &l
estudio de log plssmidos que eventuaimerite pudieran codticar la sctradad smilolitica. Se tomno lafotogishia del
perfil de plastendos en gel de agarosa de lacepa de cocos Cg1 enlre otras de perfil conocide, encordrondase enla

mismasolamente 2D cromozomd!

- Propredades Funcionoles

Enlaprueba delwscomndografo d2 Brabender lasiseocidad del almidan agrioresultenenor gue la def shadon
dulce, pera no se obsetvaron digrencas significslivas ertre 1as mueslas de las prmeras etapis de fa
fermentanion yvias etapas finoles
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MSLAMIENTE Y CARAGTERIZACION AMILOLITICAS

Por Carlos Figueroa y Gerard Chuzel

INTRODUCCION

Las condiciones encontradas durante la fermentacion natural del slmidon de yuca presentsn unas

coracteristicas muy eopeciales

1-Unsubstrato compuesto unicamente de almidon comofuente de carbono paralos microorganismos

2-Unmedis solido, imitando a3 ansferencias damasay en donde muyrapidsmente {3 5 5 D1as) se establece
unasnaerobionr estncts

Por olro lado, 3€ ha encontrado una correlacion positiva 3ignificativa entre el contenido de =cido lactico ¥ fa
cahdad del arudon agno  Eslas conaderaciones nos invitsron a enfocar un trabsjo sobre las cepas facticas
stnilolitieas anasrobicas invalucradss en o| proceso de lafermmentacion natural  Tomends en cuenta el hecho que
g encontraron un gran numero de microorganismns en estas fermenteaciones, se penso en desaroflar una
netodologia que favoreciera la seleccion de cepas amiolticas para consttulr 851 , el cepaio de loz
microorganizmos que resimente participan activamente durante este procese

Hetodologila

1- Muestreo

Se brzo un seguimiento de la fermentacion in situ Se determino su pH tempet atura v
~oncentracion de oxigeno Se muestrsron losdiss1 2,3 5 10 y 17 de lafermentacion

2- Analisis Quimicos ——

Acidos Organicos
[ ( CPG ) a
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BESULTADOS

Las cepas sembradas directamente (Aerobicas v Anaerobicas  sobre medios gelosades ho presentaron una
sctiadad amifolhca mportante  Las mejores cepas amifoliticas encontradas pravenisn de los caldos modificados
conalmidon Elmsayor grupo d» bactenas endoiticas encontradas comesponde ol genero Lactebacillus  Tambien
se encontraron especies del genero Bacllus, Leucoriostoc, Pediococcus, Esporolectobactlus y algunas

levaduras del genero Geotnchum yCandida

S¢ encontro que slgunos fastobapdlus cuande esten asociados con cloindium presentan una achmdad amilolibira
mayor al que prezentsn cuando estan separadas  Algunas bactenss asladas ne presentaron una actividad alfa
amifasica [Espectrofotometra), pero of separar sus proteinas en gel de pollaciiamida {Electraloresis PAGE]
presentaron bandas de diversos colores que pueden comesponder posiblemente a  pululanazas,

emiloglucosidasss Hizoamilasas




CONMCLYUSIONES

Los cambios n3es en la porosidad def grano producidos por la achwvdad enazimahica bactenena generan los
camblos deseables para la psnficacion teles como  Mayor sbsorcion de agua, menor wscosidad y mayor
expansion g2l producto enrelacton o lmidonnalive 103 microrgaismos af desarollarse sobre elalmidonno sole
causan su porosidad 3o que producen desechoz metaboilicos que de elgunamanera se vinculan & granulo
Estosacidosle dan el sabory posiblemente ocasionan la expansien del productofingl

Los efectos qumicos sobre ef proceso defemmentecion son pnncipalimente  El bajo pH y la alta acidez del madio
otasionada por los metabolitos producidos por 103 microorgamsmos anaerobicos vy microasrofiicos que se
de~amollantSpldamente porlas condiciones anderbbicas delmedio

Losresultados d= las cepas amidokticas aisladas concidieron conlacurva de cinelica alfa artlasica y 1os resultados
por efectroferesis Esimportante resaltar el exto delas nuevaa metodcologias mplementadas a nivei de fos caldas
nutntives, selectivos para cepas amiloliteas, lo cual ha pemutido avanzar en la comprehension de [as cepas
snaerbbioas y wnllokbicas que son las que tealmente definen el procese  Ademas, en este lrabyo e ha
implementado unanugvametodologie aruvel da separaciony obtencion de enzimas ssmolibicas por diusion Esto
nos ha pemitido clasdcarlas cepas de acuerdo a su capacidad de sctvidad amdohtica



Kinetic study of retting:
A cassava traditional fermentation in Central Africa

BRAUMAN A !, MALONGA M 2, MAVOUNGOU 02, KELEKE 8 1,
AMPE F !, MIAMBI E ! and TRECHE 53

I Laboratory of Microbiology and Biotechnology - ORSTOM BP 181 -
Brazzaville - Rep of CONGO

2 Laboratory of Cellular and Molecular Biology - University Manen N'Gouab
Brazzaville - Rep of CONGO

3 Laboratory of Nutition QRSTOM BP 181 - Brazzaville - Rep of CONGO

Cassava based foods are widely consumed in west and central african countries
In Congo, the second werld cassava consumer after Zaire, cassava roots stand for
47 % of the calories supply One common step for Chikwangue and foo-foo
preparation, the Congo 1ndigenous cassava foods, 1s fermentation of the roots
This fermentation, also called retting, 15 a technique involving long soaking of
cassava roots in water to effect the breakdown of tissues Moreover retting permats
an acceleration of hydrolysis rate of water soluble cyanogenic glycosides however
it 1s still not clear whether cyanogeme glucoside degradation proceeds by the
action of endogenous enzymes or through bactenal activity

Despite the importance of this fermentation, no general kinetic study has been
reported yet The present work was therefore undertaken to study the physico-
chemistery, the biochemistry and the microbiology of retting to provide a basis for
1ts possible mechanization as increasing urbamzation dictate the replacement of
current artisanal scale handhng with small scale factory production The study
was carried out to enumerate the main microorgamsms of the process, to estimate
the physico chemical parameters of the retting and to determine main metabolife
production and some enzyme activities

APy s
PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF RETTING

Cassava roots softening began on the second day of fermentation(fig 1) On the
basis of penetrometry index, retting was considered over after 4 days Cassava roots
pH started to decrease 24 hours after the fermentation beginning and stabilized
around pH 4 at the end of the process On the contrary, the decrease of dissolved
oxygen was even more drastic as 1t dropped from 5,5 mg/l to 0,4 m less than 10
hours In all the assays, 90 % of total cyanmide content was reduced thus the final
concentration of free cyanide in retied roots was around 30 ppmn

BIOCHEMICAL PARAMETERS

Cassava organic compounds were assayed by high performance hiqud
chromatography The main metabolites produced durning the process were (fig 3)
ethanol, lactate, butyrate acetate and propwonate in order of importance However
their production kinetics differed appreciably Only butyrate and to a lesser extend
acetate increased gradually through out the fermentation All other organics
compounds assayed, lactate, propionate and ethanol, reached therr maximum on
the second or third day of the process Their concentration gently decreased

. W T e
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afterwards The high butyrate concentration 1n retted roots could be responsible
for the charactenistic flavor of the final products, Chikwangue and Foo-Foo

Amylase, pectinesterase and linamarase activities were assayed during the
transformation (fig 2) Amylase activity was not significant The highest
measured was for pectin esterase, which reached 1ts maximum on the second day
of fermentation (2UI / ml ) Linamarase activity was maximum n freshly
harvested roots and decreased gradually all along retting

MICROBIOCLOGICAL PARAMETERS

The following bacteria were enumerated 1n solid or hquid medium {fig 4)
TFB Total fermentative bacteria ( glucose, starch, lactate were used as
carbon substrates)
TMB Total mesophilic bactera
TLB Total lactic bactena
AMB Amylolytic bactena
YE Yeasis
PB Pectinolytic bacteria
The TFB reached the highiest concentration of 1010 bact /g of fresh cassava on
the second day of fermentation They remamn at this level until the end of
fermentation TLB seemed to be the main flora in this process as their evolution
and concentration were sinular to these of the fermentative bactena
The low number of yeasts and amylolytic bactenna clearly showed that these flora
were not important in the transformation However a lactic aad bacterium
identified as Lactobacillus plantarum with sigmificant a amylase activity was
1solated from fresh cassava roots (paper i1n press) The low level of pectinolytic
bacteria 15 in contradiction with the high level pectin esterase activity, but the
specificity of the pectynolytic medium needs to be umproved
An enumeration of the different genus of lactic acid bactena during the process
revealed a pattern of microorganisms cassava roots endogenous bacteria, mainly
Lactobacilius were quckly replaced after the first day of fermentation by a
heterolactic fermentative flora, in which Leuconostoc species seemed to be
predominant Moreover, all lactic acid bactera tested, were resistant to 200 ppm
free cyamide, except Strepiococct species which grew in a medium contaiming more

than 500 ppm
CONCI USION

From these results retting could be seen as a heterolactic fermentation with a
caracteristic production of butyrate Cell wall degradation was mediated by
bacterial pectinases, whereas detoxication was mainly due to endogenous
hnamarase Lactic acid bacteria, mainly Leuconostoc and Streptocoec:, was the
predominant microflora of the transformation Yeasts were more charactenistic of
the post-fermentation stage Further research 1s needed to determine the pectinase

and volatile fatty acid ongin
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EFECTO DEL CIANURO Y DEGRADACION DE LA LINAMARINA
POR LAS BACTERIAS LACTICAS

GIRAUD Ency RAIMBAULT Maurnce

Laboratorio de Biotecnologia del Centro ORSTOM de Montpelher, Francia

Las raices de ia yuca (Marnthot esculenta, Crantz) son la base de fa alimentacion de mas de
300 milones de personas Sin embargo la presencia de glucdsidos cianogénicos (namarina) le
confiere una toxicidad elevada En la mayona de los procesos de ahimentos tradicionales a base
de yuca existe una etapa de fermentacion que psrmite la detoxificacién y la conservacion de la
yuca gracias a la producidn de Acido lactico  Esta detoxificacion esta hgada principalmente a la
presencia de una beta-glucosidasa endogena (inamarasa) que es Iiberada durante la transforma-
cion de 1as raices y permite la hidrolisis de 1z inamanna en glucosa y en acetona cilanohidnna
La cantidad de enzima hiberada o las condiciones de extrema acidez encontradas durante la fer-
mentacion no permiten en todos los casos la degradacion completa de la inamarina

Este trabajo a sido realizado para determinar la capacidad de hidrolisis de fa linamarma por las
bactenas lactcas, as como su resistencia al cyanuro

La resistencia de las bacternas lacticas al cianuro fue estudiada en cuatro cepas en una gama
de concentracion de 0 a 1000 ppm  Se pudo observar que el desarrolio de las cepas estudradas
asi| como la cantidad de acide lactico producide disminuye con el aumente del cianuro y llegan a
ser sumamente bajos a concentraciones de cranuro cercanas a 1000 ppm  Parece que el cianu
ro puede inhibir el metabolismo general de las bactenas lachcas, sin embargo en concentra
ciones de 300 a 500 ppm (nivel encontrado en las vanedades mas amargas de yuca africana) las
bacterias lacticas son perfectamente capaces de desarrollarse, que no es el caso de los microor
ganisimos aerobios que son iInhibidos a bajas conceniraciones de cianure  Esta resistencia de
las bactenas a concentraciones relativamente elevadas de cianuro puede explicar su predomi
nancia en la flora microbiana encontrada durante la fermentacion de yuca, ya que ellas pueden
resistr al manuro hiberado debido a la accion de (a linamarasa endogena de la yuca  Por otra
parte, algunos autores {Okafor y Epofor, 1985) han demostrado la presencia de achvidad iinama-

rasa en L mesernteroides

Las actvidades inamarasa y beta - glucosidasa fueron mecdidas en 10 bactenas lacticas culh
vadas en un medio de cullivo a base de celobiosa Entre las 10 cepas estudiadas 6 mosiraron

una actvidad namarasa (L plantarum facto labo, L plamtarum A8, [ plantarum A43, Strepto-




La capacidad de lag

coccus lacts Leuconostoc mesenteroides Pediococcus pentosaceus)
bacterias Jacucas para degradar ia linamarnna aparece asi como una caracteristica frecuente
Entre las 8 cepas mencionadas las cepas de L plantarum particularmente fas cepas L plantz
rum AB y A43 parecen las mas interesantes detudoe a su caracter fuertemente amilolitico, de he-
cho ellas presentan fa mayor actividad inamarasa medida (36 Ul/g de matera seca cultivada en
celobiosa) e igualmente el maycr crecimento  Se debe hacer notar que todas las cepas que tie-
nen una achvidad beta-glucosidasa, henen una actividad linamarasa a excepcion de L brewis
Sin embaigo es necesano confirmar si ia hudrohsis del PNPG {para - nitrophenil glucopiranosida)
y de la linamanna se realza por la accidn de ung sola enzyma  En efeclo, se observo que las ce-
pas de L plantarurn cultivadas en celobiosa tienen ung actividad inamarasa 3 veces supenor a
la actrvidad beta - glucosidasa, mientras que las coltivadas en glucosa presentan actividades s
milares En este sentido es postble que una otra beta - glucosidasa sea inductda sobre celobio
sa presentando una afinidad superior por la hinamanna Este resultado es mnteresante va que
tambien demosiro que la inamarasa de {a yuca tiene una afimdad mayor por el PNPG que por la
inamanna  Diversos ensayos de punhcacion de las beta - glucosidasas de L plantarum estan
siendo reahizadoes para caractenzar las propiedades bioguimicas de estas enzymas

Debe hacerse notar que la degradacion de la hnamanna por las bactenas lacticas fue demos
trada en celulas vivas  Postenormente a una centnfugacion las cefulas de L plantarum cultiva-
das en MRS celobrosa fueron lavadas y resuspendidas en una solucion amoriguadora de pH de
acetato que contemia hnamaring El analisis per HPLC de la mezcla de reaccion a diferentes
tiempos de incubacion, muestra que la inamarnna fue completamente degradada en acido lachico
y en acelona cianohidrina  La glucosa resultante de la reaccon de hidrolisis de la inamarina es
inmediatamente transformada por la bacterias aun en condiciones de no prohferacion  Este re-
suitado permite de demostrar sin ninguna ambiguedad la capacidad de esta cepa para degradar
fa hnamarina Esto constituye una gran onginahdad respecio a los trabajos precedentes realiza

dos sobre la degradacion de la hnamanna por l0s microorganismes

Un estudio complementano fue realizado para determinar la capacidad de la cepa L plamna
rum A6 para degradar la inamarnna contenda en un jugo de yuca Para delermingr la actvidad
inamarasa propia de la bactena estudhada es necesano realizar una desactivacion adscuada de
la namarasa endogena de la yuca  Se pudo observar que la adicién de células de £ plantarum
A6 en el extracto de yuca da lugar a una liberacion de HCN comparable a la observada cuando
s¢ adiciona linamarasa exogena purthcada En los dos casos en menos de 2 horas toda la hna

manna presente es degradada



El pape! de la flora lactica en la conservacién y mejoramiento de la calidad organoléptica de los
almentos preparados a base de yuca ha sido reportada por numerosos autores Mientras que ia
participacion de esta microflora en el proceso de detoxificacion esta en discusion  Okafor y Ejro-
for (1986) sugieren la participacién de micoorgamsmos, en la degradacion de la namanna de la
pulpa de yuca, mientras que Vasconcelos et al (1990) consideran que la detoxificacion de la yuca
es esencialmente el resultado de Ia knamarasa endégena y que la flora ldctica no esta directa-

mente imphcada en esia hidrohsis

Los resultados obtenidos en el curso de este trabajo permiten demostrar sin ninguna ambigue-
dad la capacidad de ciertas cepas de baclenas lacticas para degradar la linamarina de la yuca
Sin embargoe no es posible conclur que esta microflora interviene realmente en la detoxificacion
de este glucosido cianogenico durante la fermentacion de la raices Mas estudios deben ser rea-
hzados para determinar st la inoculacion en masa de las raices de 1a yuca con 1a cepa L plania-
rum AB puede realmente favorecer la degradacion de los compuestos cianogenicos y dismnuir
la toxicidad de ciertos alimentos  Como consecuencia de los estudios de punficacion y de carac-
tenizacion de las enzimas ricrobianas imphcadas en [a hidrolisis de Ia hnamanna se podran com-

parar con la lnamarasa de la yuca
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FUNCIIONAL PROPLRIIES OF CASSAVA STARCH

By June Raickard

An understanding of the functicnal properties of cassava starch
(gelatinization and pasting properties enzymic digest.bilaity &ﬁﬁ
swelling power} and now these mignt be intluenced by genetic and
environmental factors 15 o0of eorit.cal importance for a wider
appreclation or 1b3 potential inaustrial and rood uses The

applications ot starcnes are aetermined by their pnysical and

chemical properties

Starch granules are composed of amylose and amylopectin meolecules
1n varying propertions Amylose 1s essentially a linear polymer
consisting of (1-4) linked ca-D-zlupopyrancosyl units whereas
amylopectin 1z a haighly branched polvmer with (1-4) and (1-9}
linked a-D-glucoryrarosyl units The tfunctionally aimporiantg
propertilies ot starch {(gelatinication pasting and retrogradazion)
which control the sensorv  abtbribubes and stability of processed
starch products are generally consiasred to be dependent on  the
compesition of the starch granules, 1@ ratio oF
amyiose/amyslopectin, tne cnaracteristics of each fraction 1n
terms ot molecular waignt, aegree/length ol Dbranching and tne
shysical mainner 1 which ftne constituents are organissd  withia
Ehe granules Tne presence of naturally ovcur wng
norni-cat bohydratres zuch as lipids, rroteins and phospnates ~an

also inrluence the functional properties of the starch granules




When granular starches are heated 1n an aqueous environment they
undergo a series of changes known as gelatinization and pasting

Az the temperature rises the granules lose their organlzation,
swell 1rreversibly and amylose leaches out 1inta the agqueous
phasze Reacrivity and suscepribility of starch to encyme attack
13 enhanced Granular swelling and chain entanglement Dbetween
the leach amylose molecules proceeds resulbting in  1ncreased
viscosity (pasting? Upon cooling, the gelatinicea starch
dispenser acquires the consistency of a gel as the =zwollen
granules become embedded 1n a matrix of entangled amylose chains

This transformation 135 termed retrogradation This series of
events 15 one of the most important i1n  terms of starch
funcrionally and of considerable importance to the food indusctry.
since they affect the tevwture and digestibility of starch

containing foods

An empirical rheological testing of the gelatinizations
properties of starches is the measurement of viscosity of starch
dispersions in a temperaturestime profile using a Brabender
Viscograph Cassava starch exhibits a relatively high degres of
swelling on attaining the gelatinization temperature resulting in
high pesk viscosity The paste, however, generally breairs down
readily on cooling shows very little retrogradaction and thus has

a low g=1 forming potential

Studies by Asacka et al {(under publication) on the effect of

cultivar {4 Colombia) and growth season on the gelatinization




properties of cassava starch demonstraced that there was iittle
cultivar wvariatvion 1i1n the temperature at which pasting was
mnitiated (B0 8-62 8°C) but some differences in peak viscosity
were noted with growtnh season The physical-chemical properties
of the 4 cultivars evamined (crystallinirly, granular sice,
amylose/amylopectin rat.o, pro-imate oomposition) was not  found
to vary s_gnificantly bewwesn cultivars of harvest

Recent research at NRE using 5 Indian cultivars of cassava has

demonstrated a muecn under variation 1n the gelatinization
propervies of cassava starcH Pasting was 1nitrated uvstween
85 0-71 0°C and consideracle differences ewisted in peak

vigeosity and rezrogtadabion However, no correlation has so fa:
besen decermined (analysis still in progress)  beTween the
physical~-chemizal proprexties and functional properties of the
Indian Cassava starches The results indicate that the rpresence
of non-car:pohydrate constlituents ascocrated with cassava starcn
granules could be significantly influencaing the functionas
properclies of the starch Further research 13 requireu un

evaluating factors eifecting the Ifunctional properties of cassava

starch



IMNFLUEMCIA DE LA MaTERIA PRIMA SUBRE LA COMPOSICION
BIOOULIUAS DE LAE RAICES ¥ LAS PROPIEDADES
FUMNC:OMNAaLES BEL ALMIDONM DE YUCA

Arda RODRIGULEZ DE TOLVENEL
Specitn Alimeptos UNIVERSIDAD DEL VALLE

CaLi- COLOMBIA

INTRODUCCION

£l terming propredad funcional aplicado 2 los i1ngrsdientes
alimencicios zg deTing Ccomo toda propradad no nutricrional  gue
influsneocia la wutilizacion de un wngredisnts en un alwments La
masor parte de las propiredades funcionales muestrarn su v fluencia
el caraciesr SSNSDrial e ] alimento =N pAartical ar L&

soore
textur-a £llas también puedsn Jugar un  papel isportarte =20 el
comportamresnto  de los alimentos © de los ingredientas

alimenticios durants sy praparacidn su tramsforaacidn O S

almacamamisr ooy

En el caso de los almidones, l=as propledades “1sLCcOQuimlcas gusa

ieg permite conbtribulr a las caracterasticas dessadag 2n un
alimento vienan a ser sus propledades funcilonales Practicaments
la mayora 4@ las Categoraas de alimentos utarlizan las
propledades funcionales deil almiddn para impartir en 21 producto
final alguna caracigrastica imporitante Esto conduce s gue &@n  la
pgraictica se utilicen almidornes nativos o modificados dependranoo

g la caracrierzstica deseada

aomidon natiso de /ucCa 52 Homete a wh Proceso de
Termentacisn para madificaric. cotenirendoss oty producto
genominado almidon agrio , =2 Cua:r & wbirliza = la obtencidon ds
productos horneadas {pandeyuca v pandetonod conn caracterasticas
de #=abo-, t& Eure ;7 podsr de e pansidn gues no s$2 consiguen cuands
s2 ubtiliza el almidon de vuca dulce o s51n fermeniar

En Colombia =i

= esca.a en las  rallandarias
+ la ferneatacidn s npatural, 12 caladad del producto fermentado
auten1do no 2s uniforpe Se cree oz la cal.dad ssta influsrmciads
por mul tuiples factarss siendo wno de ellos la materia p-.ma
3% trasmios que 58 an venwdo real orando, Lratan d2 sSnconirar .
wifiuencia de la materia prima sobre la composicidn de las raircss
a3 propiedades funcionalas del almiddn o sea en ultima- zobrs

Tomg gl orocesn a2 realliza & ceousda

f
mt CAalrdad




EVALUACION DE VARIEDADES DE YULA

Ee csembraron en Taminangop~ Santander laws var:isedades CMC 40,
CM327~7 ¢ MCol 1684 v 8languita En la estacitn s«perimental  del
CIAT se sembraron las mismas variedades a evcepcitn de Blangurta

Se cosecharon al cebo de 8, 9, 10, 111 v 12 meses de edad,
mediante un auestired de 5 plantas paras cada repeticion anotando
2] peso ¥y h de raices totzles, podridas v comerciales’

La caracterizacidn de estas varledades s sfectud mediante
analisie pro<imal del pardnquima , de las ra:ices 1ntegrales - sin
cascariila~- (materia seca, proteinas fibras CEMLIAas azZucares
totales , reductores, almiddn, cranuro libre y total)

Se evalud la calidad culinaria de las var:iedades bajo estudio

megdlante prusbas de  tiempo de cocoidn ,  evaluscidn s2nsorlal de
ios tubérculos cocimnados Fara definir wuna suca como de  buena
calidad en la coccidn, el tiempa mavime empleado para astar
bBlanda =8 considerd 20 min Se esperaba gue s1 las variedades
tentan  wn alito gcontenido de almidédn, su comporiamiento a la
cococidn seraa bueno Esto se cumple con las muestras sembradas en
el CIAT, curo contenido promedio de almiddn &n 21 parentuima 5
de %1 3/ con un coeficiente de varilaclon de 1 857 , los tiempos
oromedipns de coccion para las cuatro variedades fueron del orden
de 1% 6 min con un coeficiente de variacion de 127 En las
muestras sembradas en Taminango por 21 contrarigo, g0 un
contenido de almiddn promedic del orden de 9¢7, los {iempos de
CACCILN NS8Cesarios fusron del orden de 30 sin

La evaluacion sensorial de los tubérculos cocinados se efectud
mediante apreciacion de la textura, de si1 se encontraba vidriosa,
s1 se sentiza fibrosa al masticarla, s1 su  sabor era tnsapido
Caracterastico o dulce dependiendo de su contenido en azucarses, ¥
la presencia de sabor amargo gue se encuentra estrechamente
relacionado con 2l contenido de HCON En togdos iocs casocs s

califica con una escala de O a 3 as.gnandole 0 al atributo
evaluado como muy bueno vy 3 al malo Nuevamente se aprecia
diferencia 2n los resultados de los puntajes eobtenidos por las
musstras segun su  procedencia, siendo meior evaluados jos

tubdrculos del CIAT guse los de Santander

Se produjls-on tambiédn muestras de harina de yuca ntegral para
s2r sometidas a la misma rcaracisrizacion mediante andlislis
provimal v se sxtrajo =1 almiden de las distintas var,.edades,
para proceder a evaluar su comportamiento viscoamilografico,
utrlizands wn viscoamildgrafoc Brabender La viscesidad de las
harinas s los almidones en suspensidn acuosa se midid utilizando
un vigcosamebro Brookfield modelo DV-I1, con suspensiones al o
4 & 4, B/ Se observa poca relacidn entre el comportamiento de
tis harinas v 3Us almidones, probatlemente porque los obros
constituyentes de la harina varian gn cantidad



CONCLUSIONES

La comoosloldn bBipaguimica de diferentes variledades de AUCa,
presenta JAriacionss gus  2staAn relacilonadas no solamente con 1a
variedad misma sing tambilidn con los pisos termicos ¥ las
condiciones culturales {fertillizaciones, riggo, etocl e los
cultiveos de yuos

Pardnetrms  tales cone la vsiscosidad son hactanmte sermsib.&s o ta
z2dad de cosscha de la variedsd =2n consideracion v al contenido en
Srofternas Jde la matarisa prima



ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
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EFEITO AQC PROCESS0 DE EXTRAGAO E DA FERMEMNTAGCAO NAS CAPACTE
RISTICAS DO POLVILHO AZEDOQ

ASQUIERI, E R
VILELA, E R.
CEREDA, M P

RESUMO

O presente trabalho teve por cbjetivo estudar o efei-
to da fermentacido nas propriedades do amido da variedade de
mandioca (Manihot esculenta, Crantz) Iracema colhida aos 18

meses de 1dade A fermentacio foi realizada com féculas pu-

ras e impuras {sem centrifugagdo) obtidas no laboratdric Os
dados obtidos da variedade Iracema foram comparados com  um
polvilho industrial Fo: analisado a composigdo quimica, so-
lubilidade, poder de inchamento, viscosidade Brabender, vis-—
cosidade intrinseca, densidade absoluta e teor de amido dani
ficade das amostras de polvilhos doces e azedos. Nio houve
diferenga na composigdo guimica das féculas puras e puras
fermentadas, entretanto, as impuras fermentadas apresentaram
maiores tecres de proteina e cinza O poder de inchamento e
indice de solubilidade também apresentaram pouca variagio en
tre as féculas pura ndo fermentada e pura fermentada, e fo
ram maiores na fécula impura fermentada A vaiscosidade Bra-
bender, principalmente com relagao ao pico, fol menor para
as féculas fermentadas. A fermentagdo diminuiu a viscosirdade
intrinseca e densidade absoluta dos granulos e aumentou o
teor de amido danificado, com maiores diferengas para a fécu
la impura fermentada Na confecgao dos biscoirtos a fecula pu
ra fermentada ndo apresentou expansio, entretanto, gquando
se utailizou a fécula impura fermentada a expansdo foi quase

semelhante a do polvilho azedo industraal.




ESTUDIO PRELIMINAR SDBRE EL ALMACENAMIENTD DE ALMIDON
AGRIO DE YUEA

G SARMIENTO (Es funcagonario 11T}

Introducgcion

Con hase en los comentarins de los productores y usuarios del
almidon agrio sobre la modificacidn de la caractérasticas del
producto en almidédn de almacenam:iento, se plantea la necesidad de
evaluar de forma objectiva las incidencias del tiempo de

almacenamiento sobre las propiedades fasicas vy funcionales del

almiddn agrio

Materiales v Métodos

En peste estudio se emplearon tres muestras de almiddn codificadas
como bueno, regular y malo por los usuarios, estas muestras
fueron recolectadas en la region de Santander de Qualichao
{Caucal El material de empague utilizado fue polaetileno de
haja densidad en calibre de 4/1000 pulgada, con el cual se
conformaron bolsas para contener 5040grs de producto

Las condiciones de erposicion del producto en el estudioc fueon
19 € 2 C vy 55/ de humedad, relativa (condicirones de Bogota) Un
cantrol mensual reslizado por un peragdo de 6 meses Pe 1la
investigacidn se evalusron los siguientes paramétros, Humedad,
pH, aciderz, color hunter {(muestra en seco y 81 Suspension),
absprocidn de agua farinografo y pruebs de panificacion

Pesul tados

N las muestras examinadas, no s2 encontraron diferenclas
significativas en los parametros de humedad y de acaide:z FPero,
2l color mostrd wuna apreciable variacaidn, 1 wvalor L (blanco)

decrece en funcidn del taienmpo s, por el contrario los valopores
a {(rojo) v b (amar:1llio) se incrementan aungue en menor proporcldén

que g1 wvalor L El  almidén agric esn sus tres coalidades se
obscurece en la medida que transcurre el tiempo de almacenamiento
{fenomeno de oraidacitn) En la absorcirdn de agua, en £l almiddn

denominado malo presentd una ieve pero definida tendencia al
ncremento

En los btres tipos de almiddn  se presenta un aumento en el  poder
de srpansactn en la determinacidn llevada a cabo a los 70 daas de
almacenamienta Una ver separado este periodo de maduraciodn se
abserva un deterioro evolutivo y decrece su poder de panificacion
con 2l curso del almacenamiento

Conclusidn

Las recomendaciones fundamentales seran examinar en los primeros
&0 dias  la propieded de expansion dado gue se determind
modificaciones aprecrables, iguaslmente se sugrere evaluar el
color en este periodo 1niciral del almacenamiento

]



PALESTRA CIAT sobre “"Valorizacidn de la yuca'

TLtulo "Efpirto do tratamentp adcido do amido de mandioca nas SUAS
caracteristicas fisico-—gquimicas”

Manuel Plata Oviedo %
Caelana R O Camargo %%

RESUMD

0 tratamento do amido com acidos tem sido utilizado
principalmente para a produsl3io de amidos modificados de ampla
aplicagiio industrial e também como uma técnica gue possibirlita o
estudo do arranjo estrutural do granulo de amido

No presente trabalho o amido nativo de mandioca, obtido
industrialmente, fo1 tratado com &4cido cloridrico daluido on com
dcidos orgénicos a temperatura de 409C, sendo a segulr submetido
a secagem am estufa ou ao sol

0 objetivo principal do trabalho foir estudar o efeito
da modificasdo sdcida e do tipo de secagem sobre as propriedades
fisr1co—quimicas do amido de mandipca modificado

Foram avaliados nos amidos hidrolisados, a solubilaida-
de, o poder de inchamento, a tempegratura de geglatinilzagdo, a vis-
cosidade 1ntrinseca e o poder de expans3o Essas propraedades fo-
ram comparadas com as do amido de mandioca fermentado, conhecido
no Brasil como polvilho azedo O poder de expans3oc dos  amidos
acido-modificados e dos amidos fermentados comercials foir deter-—
minado através do teste de bascoito Quando se prepara O bisco:rto
de polvilho azedo ocorre uma grande expansdo da massa no forno,
formando-se um produto pouco denso, crocante & de estrutura al-
veolar, com volume gspecifico da ordem de 11 a3 15 :mgfg

0 amido de mandioca industrial foi submetido a bhidrdla~
se com Acido cloridrico nag concentraghes de 0 1, 03, 0 3 2 1 0
M, =m banho~maria a temperatura de 40°C ¢ nos tempos de 0 5, 1 O
2 0 e 4 0 horas Através do teste do biscoite, observou-se que o
amido modificado com HCOL O 3N, submetido a 2 horas de hidrélise e
seco 8m estufa, produziu o biscorto de maror volume especifico
{3 09 cmjfg}, engquantoc gque os demals amidos modificados produzi-
ram biscoitos de menares volumes especificos, na faixa de 2 3é& a
2 83 tmgfg Quando esse mesmo amido modificado (HCL O 3N-2Zh} fou
seco av sol ndo houve melhoria na propriedade de expans3o do bas—
coto Portanto, em ambos 0s €as0s, os amidos Acido-modificados
serg  em estufa ou aco sol, biveram o volume 2 as caracteristicas
de textura e estrutura dos biscoltos muirto inferiores as apresen-—
tadas pelo biscolto elaborado com polvilho azedo

Quando comparado com o amido fermentado, os amidos aci—
do-modificados apresentaram maiores temperaturas no plco de vis-
cosirdade Brabender & malores valores de consist@ncia, no inicio @
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apéds 15 minutos & temperatura constante de 95°C, bem como no fa-
nal do ciclo de resfriamentg a 30°C As curvas obtadas no Yiscoa-
milegrafo Brabender para os amidos modificados seco em estufa e

ag so0l foram similares M solubilidade e o poder de ainchamento

dous amidos foram determinados nas temperaturas de 50, &0, 70, BO
2 90°C Us amidos HCL-modificados (¢ 3N=-Z2h) seco em estufa ou ao
s0l  apresentaram wvalores de solubilidade e poder de 1nchamento
inferiores em relagdo acs do amido fermentado, porem  superLgres
aons valores apresentados pelo amido nativo industrial, nas tempe-
raturas de 60, 70, BO e %¥0°C C(Observou~se também, gque o amido
HCL-modificado seco em estufa, em relaglo com o amido seco ao
s0l, apresentou menores valaores de solubilidade e de poder de in~
chamento acima de 709C, sendo que a diferengas foi maior a 809C

0 amido mativo foi1 também tratado i1scladamente com aci-
dos latico, acético e propifinico & com misturas {1 1, v/v} dos
dcidos acético~-latico, ldtico—propiBnico ¢ acético-propidnico,
nas concentragiies de 0 3 e 2 O/, em relacdo ao amido (b s, em
tempos de hidrélise de 10 e &0 minutps, a temperatura de 30°C

Os amidos secos em estufa, quando submetidos ao teste
de biscoito, apresentaram volumes especificos baixos, no interva-
lo de 2 99 & 3 2ch3/g e caracteristicas de textura 2 estrutura
pobres, enquanto que, no caso da secagem ao sol, 03 biscoirtos
apresentaram notavel melhora no volume, que atingiu a faixa de
308 a @9 ??cmgfg, e nas caracteristiras de textura e estrutura
alveglar Foi observado ainda que, i1ndependente da concentragio
do acido e do tempo de hidrédlise, os amidos modirficados com acido
latico foram o= gue produziram o biscoito de maior volume, segui-
do pelo amido modificado com a mistura dos Acidos latico-acético
(1 1 v/v) Indivaidualmente, os biscoltos de maiores volumes esspe-
cificos foram obtidos com os amidos tratados com &cido latico a
2/ 2 10 minutos de hidrdlise (L Z2/-10 manutos), seguidoe do aceti-
co 2/ e &0 minutos de hadrdlaise (A Z/-60 minutos) & finalmente
com a4 mistura (1 1 v/v) de &cido acético-latico a ¢ 3/ & 10 minu-
tos de hidrdlise (A~ O 3/ - 10 minutos)

Os amidogs hidrolisados L 2/ - 10 minutos, A 2/ - &0 mi-
nutos e A-L O 37 - 10 minutos sgcos em estufa = ao sol foram ana-
lisados e as suas propriedades fisico-quimicas foram comparadas
com as do polvilho azedo e do amido mativo industrial

Os amidos modificados com Acidos org&nicos apresentaram
faixas de temperatura de gelatinizaglo ligeiramente maiores que o
amido nativo industrial e os polvilbhos azedos Para um mesmo tra-
tamento, o amido seco em estufa apresentou as mesmas temperaturas
de gelatinizagdo que o amidno seco ag sol

Os tratamentos dos amidos com dcados orgfnicos, seguirdo
da secagem em estufa ou ao sol produziram, em relagdo as amido
nativo, um aumento na temperatura de pico maxaimo, uma diminNulgio
ligeira na viscosidade maxima, uma maior queda na viscosidade A&
frig {(30°0C) g um aumento na viscosidade no iniclio do ciclo de
agquecimento a temperatura constante de 95°C Os amaidos fermenta-
dos apresentaram curvas viscoamilograficas de menores viscosida-
des em relagdo aos amidos modirficados com Acidos organicos

Foi observado que, nos trés tratamentos acima citados,
a secagem solar dos amidos provocou menores viscosidades de pasta
a4 frio (309C) quandeo comparados com os que foram submetidos a se-—



cagem em gstufa
A solubilidade e o poder de i1nchamento dos amidos mg-

dificados por scidos orgiEnicos foram proximos ao do amido nat (yvp
guando copparados a uma mesma temperatura, porem, MmeENQres Bmor o
lag3o aos dos amidos, fermentados nas temperaturas de 60, 70, go
e 909C Us amidos modificados por acidos oOrganicos SECOS &0 sol ),
em relagido com os seros em estufa apresentaram uma peqguena dimg -
nuisclo nes valores de solubilidade e do poder de inchamentio acimga
de &09C, notadamente a temperatura de 70°C 0Os amidos medificalpsg
por A&cidos organicos apresentaram teores de amilose similarpg
agueles encontrados nos amidos mativo, modificado com HCL & fogy -
mentados

Comparativamente com os demais, o amidos fTermentadgs
apresentaram os menores valores de vaiscosidade intrinseca 0O Lr 4~
tamento do amido nativo com 4dcidos orginicos pProvoCou  peagQuiag
queda na viscos:idade intrinseca i1ndicando leve degradasgio do gr -
nulo de amido Para um mesno tratamento foir observado gue o amg -
do seco an sol apresentou valor de viscos:i:dade intrinseca ligo -
ramente menor Que a do amido seco em estufa

¥ Aluno  de Pods-Graduagio da Faculdade de Engenharia de Al -
mentos — UNICAMP 13 081 - Campinas, 5 P - Brasil
Docente da Facultad de Ciéncias Quimicas, Unaiversidad N, -
cional de Nicaragua, Ledn, Nicaragua

¥* Docente da Faculdade de Engenharia de Alimentos — UNICHAMP
13 081 - Campinas, S F - Brasil




PODER DE PANIFICACION DEL ALMIDON AGRIO DE YUCA
MECANISMOS FISICO-QUIMICOS POSIBLES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO

G Chuze! {CIAT), C Brabet (CEEMAT), C Mestres {IRAT), X Houau {INRA)

Los pnmeros trabajos desarrollados en el CIAT sobre el estudio de la fermentacion natural
del almidon ds yuca y da las modificaciones de sus propiedades fisico-quimlcas y funcionales ocurridas
durants esta stapa han permitido mostrar 10s puntos sigwentss ds acuerdo con algunos trabajos
anteriores

- una flora lactica predominante que presenta una actindad amilohtica,

- una produccion de acidos organices principalmerte de acido lactico, y de CDp,

- un atague de los granulos de almidon por los microorganismos gque conduce
aparentemente a una disrnucion del tamafio de algunos granuios y una porostdad del granulo,

- una modificacion drastica de las propiedades funclonales def almidon con amilogramas
caractensticos gue presentan una viscostdad maxima mucho menor que fa del almidon native y sin
tendencia a la gelificacion durante el enfriamiento hacia 5Q °C (wscosidad muy baja ¥ mas o menos
constanta)
Estos resultados permiten confirmar 1a hipotesis formulada por Camargo et al (1988) scbre
los mecanismos que pueden explicar el poder de panificacion del aimidon fermentado los acidos
grasos volatiles (AGV} y gases producidos durante la fermentacion quedan atrapados en el granulo de
almidon y iberados durante 2 horneo , durante el cual el fenomeno de gelatimzacion del almidon da
una estructura viseo-elastica capaz de encerrar los gases hiberados

Ademas la floja tendencia z 1a gelificacion permide dar al pan de yuca una estructura de
miga "suava” despues del horneo

Sin embargo, las condiciones de preparacion de la masa {(utlizacion de queso, contenido
an agua entre 40 v 45 % ) nos invitan a conocer la cinetica de gelatinizacion, en la medida que la
expansion del producta {y su conservacion despues de ia coccion) constituye una compseticion entre la
expansion gaseosa y las propiedades visco-elasticas de fa red amilacea

La importancia del nivel de sorcion de fos gases constituye una clave para esta hipotesis y
el modo de secado tene que tener una Influencia grande , en efecto, se mostro que un almidén
fermentado perdia su poder de panificacion &1 era secado artificialmente  Los productares dicen
tamblen que el secado solar g5 indispensable para obtener un almidon ds alta ¢alldad (papel eventual
de 103 rayos uliravioletas 7}

Otras hipotesis, que no son exclusivas, se pueden tambien dar hoy en dia tal como la
produccién de moleculas que enlazarian con el almidon para formar [a estrustura visco-glastica
adecuada

* Formacion de un complejo con la amiiosa durante el horneo {(Mestres, 1981)

* Produccion de polisacandos por el metabolismo secundano de algunas cepas como lo
de Levuconostoc Mesenteroidas, aislado durante la fermentacion natural de! aimidon de yuca
{Raimbault, 1950) o de tipn pentosanos (Rouau, 1991) que son conocidos para los sfectos beneficos
en la panificacion clasica de hanna de tngo,

* Producecion de compuastos fenclicos (Mestres, Rouau, 1991} astenficados con estos
polisacaridos , una reticulacion podria ocurnir durants el secado por acoplamiento axidatvo entre estos
compuesios fenolicos que es una reaccion catalizada por los UV

Tenemos muchas hipotesis lo que llama muchas preguntas  Sin embargo, tensmaos
una sene de herramientas analiticas con un grado de complendad mas 0 menos amplio, que pueden
permitirnas confirmar o invahidar tal o cual hipotesis s ir mas adelante en al conocimients de ios
fenomenos basicos involucrados fermentacion-secado-pantficacion, como lo muestra el cuadro
swuiente
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Almidén
nativo

FERMNENTAGION

* Hidrolisis parcial def almidon
- Disminucion Masa Molecular {MM]

- Modificacidn temperatura de fusion {Tc¢)

* Liberacién de amilasas
* Produccion AGYV, C0O2, Etanol
* Produccién y excrecidn de polisacaridos

* Produccion de compusstos fenoclicos

Almidon
fermentado

* Eliminacion H20 C02, AGV Etanol
* Sarecidon C0O2, AGY, etanol sobre el almidén
* Constitucion de una red glucidica (glucidos

fermentativos)
p e} esterificacion compuestos fenollicos
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Almidén
agrio

HABLRO 7 HERMNEG®

* Gelatinizacion del amidén
- Propiedades reologicas
~ Retencion de los gases

* Hudrolisis acida y/e enzimatica

* Hinchamiente red de glucidos fermentativos

(_Lﬁ

Pan de
yuca

= Aumento solubilidad y poder de hinchamisnta {SH)

* Evaporacion H20 + hberacion AGV, C0O2, Etanol

* Enlaces de amilosa con AGV y otros acidos grases
Propiedades reologicas y retencion gaseosa

Propiedades reclogicas y retencidn gaseosa

Cromatografia de psrmeaciin da gg;
y viscosidad intrinseca {Pg y vi)
osc

Cineticas SH enire 30 y 95 °C
Actividades amiloliticas

CPG, HPLC

CPG

Espactrofotometria y HPLC

Gases llberados (HPLC CPG)
Gases atrapados por CPG

Evaluacién MM {(Pg y Vi), antes y
despues secado, antes y despues
saponificacion

Panificacidn con y sin secado solar

Viscoamilogramas, DSC

Gases liberados durante el horneo

Amllogramas sn medio buffer y con
inhibldores de enzimas (Hg C12)
Rayos X

Arulogramas con acidos grasos

Panificacion con hidrolasas
Propledades tensio-activas
Hinchamiento vs temperatura y
presion
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ALORIZACION DE LA YUCA A TRAVES DE LA FERMENTACION

Maurice RAIMBAULT, Eric GIRAUD, Gerardo SAUCEDO y Carlos SOCCOL
Laboratowre de Biotechnologie - P M C - Centre ORSTOM de Montpellier (France)

Las fermentaciones son procesos microbianos que transforman el almidén de yuca
en varios metabolitos de interés alimentanos o imndustriales

En este trabajo, presentamos tres ejemplos de transformacién directa del almidén
por microot gatismos amiloliticos que hemos estudiado recientemente en nuestro la-

boratorio
- produccién de derdo lactico por Lactobacillus plantarum A6, una nueva bacteria
homoldctica amiolitica

- produccién de alcohol por Schwarmomyces castelu, una levadura amilolitica culti-
vada por FMS sobre soportes fibrosos

- nansformacién del almidén de yuca por Rhuzopus oligosporus para el enniquect-
miento proteico o para la produccidn de varios metabolitos de interés mdustrial

I- El &cido lactico esta producido industrialmente por fermentacién liquida a partir
de glucosa o de lactesa Son procesos bastante bien conocidos La glucosa es con-
vertida de manera casi quantitativa en dctdo lactico generalmente en su forma race-
mica Algunas cepas de Streptococcus producen la forma L(+) del dcido lactico,
pero con rendimientos refativamente bajos

Poca cepas de bacterias lacticas tienen la capacidad de hidrolizar el almidon, y re-
quieren una sacarificacidn previa con problemas de esterilizacidn y contaminacion

Una cepa nueva aslada de las raices de la yuca fermentada fue seleccionada por los
investigadores de ORSTOM Esta cepa de Lacrobacillus plantarum A6 tiene la par-
ticulandad de crecer faciimente a partir del almidon de yuca, con una velocidad
compaiable a la obtenida con glucosa Su capacidad para producir el dcido ldctico
directamente a partut de la yuca sin una etapa de sacarificacion fue estudiada recien-
temente y obtuvimos datos similares a los del proceso convencional

Las cinéticas de crecuntento son buenas y permiten la obtencidn rdpida de una gran
cantrdad de biomasa y de amilasa necesarnas para la transformacién del almidon en
dcido lictico La cepa cultivada bajo ciertas condiciones con control de pH puede

reahizar un desacoplamiento energetico

Ay e



En estas condiciones, se obtiene rendimientos elevados (80-90%), la velocidad de
transformacion disminuye con respeto a la concentracion de dcido lactico hasta
concentraciones del orden de 100-110 g/l de dcido lactico A dichas concentraciones

el lactato de Ca es insoluble y forma un precipitado

L plamarum A6 permute considerar la posibilidad de productr dcido lictico a par-
tir de almudén de yuca en una sola etapa, con rendumientos aceptables y concentra-
ciones elevadas El funcionamiento de la bactenia sin crecimiento permite utilizar
ieactores de fermentacion en forma continua, lo que conduce a una productividad
elevada Autoriza tambien el uso de medios de fermentacién muy sencillos sm re-
quenimientos nutricionales especificos, pero necesita un control adecuado de los pa-
rametros fisico-quimicos, especialmente el pH

2- La produccién de alcohol a parur de almidén ha sido estudiada por vanos au-
toies, especialmente en Asia Generalmente los procesos implican tres etapas ndio-
lisis del almiddn, fermentacido de la glucosa en alcohol, y recuperacion del alcohol
pot destilacién o por otra técnica extractiva Estas tres etapas pueden ser modifica-
das y abiu oportumdades a numerososos procesos técnicos

En nuestro caso, consideramos la altemativa de realizar las tres etapas en un solo
reactor debido a la utihzacién de una levadura fermentativa amtlolitica (Schwanio-
myces castelu) cultivada en medio sélido sobreun soporte lignocelulésico (el baga-
zo de cafia) impregnado de jugo con alto contemdo en almidén de yuca (100-400
g/l} Lahidrolisis del almidén esrealizada por la amilasa sintetizada por la levadura
dusante la primera fase de su crecinmento aerébico Cuando la aereacidn es suprimi-
da, el gas contenido en el reactor es recirculado en forma continua através de una
trampa refrigerada lo que pernute la condensacién y la concentracién del alcohol
poir medio de una extraccidn continua durante la fase productiva  Este proceso tiene

como ventajas
- stmplificacién de los equipos permitiendo considerar plantas de tamafio pequefio

- el andhists continuo del oxigeno y del didxido de carbono permite conocer el
avance de la fermentacion

- la extraccion continua del alcohol producido evita su acumulacién en el medio de
cultivo lo que gencralmente linnta la velocidad de la fermentacion a partir de una
concentracton en alcohol de 50 g/l

Con este proceso pudimos realizar la transformacién del almidon de yuca en alcohol
hasta concentraciones de 400 g/l sin acumulacion de alcohol en el medio superior a
30 g/l Obtuvimos condensados puros de 180-200 g de alcool por litro El rend:-
nuento global de la transformacién fue relativamente bajo (50-65%) respecto a
rendymiento tedrico, debido a la utilizacion de una parte del almidén para el crect-
nuento de la levadura



3- El crecuniento de los mohos sobre sustratos amildceos sélidos es la base de fer-
mantaciones alimentanas o industnales a partir de arroz, tngo y almidon de diver-
sas fuentes En Japdn el proceso Koji es un paso clave de numerosas aplicaciones
que utilizan amilasas para la sacanficacién de sustratos agricolas

Desde hace varios aiios realizamos investigaciones sobre el cultivo de mohos en me-
dio sélido, particularmente para enriquecimiento en proteinas de la yuca para ali-
mentacién animal Los costos de fabricacién a pesar de ser bajos no son competiti-
vos comparativamente a las proteinas de Ja soya Respecto a la transformacion de la
yucd en harinas enriquecidas destinadas a la utithizacién humana, diversos estudios
estan en desarrollo uttlizando cepas de Rhizopus, un moho alimentario muy apre-
ciado en vanas dreas Aplicando la metodologia de cultivo en medio sélido se pudo
obtener harinas de buena calidad con un contenido de aproximadamente 14% de

protetnas

El interés de Rhizopus en la transformacién de la yuca no esta nitado unicamente
ala aplicaci6n de alimentos fermentados de tipo Kojt o Tempeh En reahidad, los
Rhzopus son mohos de un grupo particular que presentan caracteristicas muy inter-
esantes para aplicaciones industnales, por esta razén hemos desarrollado estudios
detallados sobre la capacidad de estos microorganismos para transformar el almi-

dén en diferentes metabolitos

La produccion de dcido fumdrico por Rhizopus es un proceso de fermentacion n-
dustrial reconocido Seleccionamos cepas de Rhizopus oryzae con capacidad para
producir no solamente dcido fumdrico sino también acido L(+) lactico o alcohol con
buenos rendimientos a partir de almidén en funcidn de las condiciones de cultivo

Bajo condiciones de fuerte acidificacién y de aereacién el dcido fumadrico es produ-
cido preferenternente Cuando se utiliza carbonato de calcio para controlar la acidifi-
cacion, se produce dcido L{+)ldctico En condiciones anaerdbicas el micelio de Rh:-
zopus fermenta el almtdén en etanol con rendimientos menores a los obtemidos con

levaduras

La posibiltdad de producir especificamente el dcido L(+)ldctico es interesante por
sus propiedades bioldgicas y las aplicaciones alimentarias o farmacéuticas Los es-
tudios recientemente realizados indican que la optimizacién de la produccién de-
pende fuertemente de la relacién C/N con un ptimo de 65 g/l de dcido L(+)lactico a
partir de 100g/I de almidén cuando la C/N es cercana a 60-75

Todos esos estudios demuestran el gran interés de mnvestigar mas profundamente la
fermentaci6n del almidén de yuca en metabolitos con el objeto de diverstficar las
aplicaciones ndustriales y fomentar el cultivo de la yuca



USE OF CASSAVA FLOUR AS ENERGY SOURCE
FOR WEANING FOODS

Scrge TRECHE, Philippe GIAMARCHI, Edouard MIAMBI
and Alain BRAUMAN
Ceatre Orstom de Brazzaville

INTRODUCTION

In the past twenty years in Congo, cassava-based weaning grucls have beea progressively replaced
by gruels from fermented corn dough, especially in the urban arcas (7)

Prepared by a restricted number of women, these fermented corn dough have low nutritive value
becauses of losses during preparatton and are sold at high prices which make 1t diffrcult for
mothers to fecd their infants for a long time (2) Gruels traditionally prepared from fermented
cassava [lour or dough arc sull used by 20% of mothers, but they arc very poor 1 nutrients such as
protetn and amino acids

In addition, given the high swelling capacity of thewr starch, gruels from both fermented cassava
and corn are preparcd at low concentrations in order o obtam acceptable consistency for the
infant {2} These low concentrations result 1n very low encrgy density (average of 60 Keal/100g of

gruel)

All thesc factors outhned above are responsible for poor weaning practices, which in turn lead to
relatively high prevalence of protein encrgy malnutrition (20 5% of chidren less than -2 SD of

NCHS reference for height for age) (3,4, 5)

We therefore undertook a sertes of research work o order to propose weamng foods with the
following charactenstics

- wholesomuaess (mrerobiologically clean, toxin-free and antnutnient [ice),

- casy accessibility (avadability, low cost and ease of preparation),

- adequate complementation with natural sources of protemns, minerals and vitamaas,

- hugh cnergy density close to 120 Keal/100g of grued value whick 1s considered adeguate for
children up to 2 years old because of their small stomach volume (6,7)

- proper fluid consistency acceptable to the infaat

For weaming foods prepared from appropnate mixtures of local raw or scmi-processed foods, the
real problem lics with obtawning both the last two characteristics in order to reduce what 15 known

as "dictary bulk (8 9 10}

In this paper we present results on studies aimed at comparing the behaviour of starch {rom
cassava {the most available staple 1n Congo), rice and corm durmng the preparation of gruels and at
developing processing schemes which can be operated at houschold level and 1a cotlage industries
to solve the prebicu} of dictary butk

MATERIALS AND MLTHODS

1 Maternals

Market samples {Brarzavilic) of cassava nice corn soyabean and kidney bean were ground mito
flour of 0 Smm sicve size i a hammer mull Samples were ground ia the following form retted and
dried cassava shees, whole corn grains cargo rice dehulled and toasted soyabean and kidney bean
Amylase rich flour was prepared lrom a mdicd local varety of red sorghum Maluag was carricd
cut as follows {1} 72} sorghum grains were cleaned, steeped in water for 24 hours, spread on a
humid cloth, et to germinate 1o the dark for 48 hours, sun dned for 3 days, rubbed with the hand
and blown to rcmove vegetative parts and ground in a hammer mull

BAN an ndustrial alpha-amylase of bactenal onigin was obtamned from NOVQO NORDISK
BIOINDUSTRIE S A Its acuvily as specified by the manulacturer was 800 KNU /g, where a KNU
15 defined as the amount of enzyme required to hydrolyse 5 26g of soluble stacch s 1h at 37°C and

pH3 6
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2 Methods

Gruels were prepared by cooking suspensiens of known weights of flour 1a 250ml of water on a hot
plate for 5mn, after reaching 85°C They were cooled down at room temperaturc to 45 €, and
viscosity measurements werc made using a thermostatuc (45 C) HAAKE VT500 rotatory
viscometer with a SV-DIN spindle at 64 5 rpm At the same tme, 100g aliquots of grucls were
taken for flow rate determination using 8 KINEMATICA polvise at 40 42°C and for time interval

of 3s
Meanwhile, 10g ahiquots of gruels were also taken for dry matter determination

Grucls prepared from a refcrence cereal based commeroial nfant formula (cerelac from
NESTLE) was uscd for comparison

RESULTS

1 Ugtrcaled grucls

It 1s shown (figure 1) that for viscosity values between 0 5 and 3 5 Pa s (considercd as acceptable
for infants between 4 and 12 months) the concentration of gruels from cassava, rice and corn are
comparable However, for the same viscostty, grucls (rom cassava have a higher flow rate than
those of rice and corn (figure 2) Conscquently, one notices a sigmficant difference i flow rate of
these gruels (figure 3) for the acceptable range 20 to 120 mm/30s This makes it possible to feed
the infant with cassava gruel of shightly higher concentrauon than nice or corn gruel In [act,
average concentration of cassava based gruels in Congo 1s significantly higher (P <0 05) than that
of corn-based gruels (15 7 and 14 5g DW /100 g, cespectively) (2)

But the highest acceptable concentration s sull twice less than that of the refercnee commercial
infant formula Hence, the need to develop processing schemes for infant food preparation

applicable 1n developing countries
2 Processes applicable at houschold Jevel

Research carnied out in the the past 10 years bave shown that it 15 possible to improve the energy
density of cereal based gruels by the addition of plant amylase sources {espewially flour from
malted corcals) (10,13,14,15,16) and/or by fermentation (17,18 19) We therelore tnied todo
the same for gruels from cassava (20,21)

With respect to fermentation, we noticed, Itke Mhingt ( 78), that the retting ime and procedure do
aot cause a noticeable change in viscosity of cassava gruels In fact, at a concentration of 10g
DW/100g of gruel, the viscosity values are 192, 182, 194 and 174 Pas, respectively, for gruels
from unfermented roots, 2 day retted roots, 6-day retted roots and air-fermented roots (graled
mash of rools 1a a porous synthetic bag for 3 days) Hence, retting permats detoxication of cassava
roots but docs not improve the encrgy density of gruels therefrom

On the contrary, the addition of 1 part of flour from malted sorghum to 9 parts of retted cassava
flour reduces the viscosity of gruels considerably (figure 4), thus permutting the preparation of
gruels twice concentrated and of acceptable consistency It can be remarked that cassava starch s
more, susceptible to amylase treatmont than corn starch, given that for a viscosuty valuc of 2 Pa s
the concentration increases from 11 0 g DW /100 g for untreated cassava gruel 1022 Sg DW/100 g
for gruc! tecated with sorghum amylase, compared to corresponding values of 110 and 135 g
DW /100g For corn basced gruels (figure 5)

In addition, we compared ddfcrent ways of preparing grucls from cassava/sorghum (9 1, w w) m
view of sclecting those leading to the greatest reduction of viscosity Instcad of the procedure
described 1in methods, the cassava flour was first homogemyzed 1 a Ittde volume of cold water,
pourcd mto buthing water, let Lo stand at ambiont temperature for Smn and then cooked Tor Smn In
this case, the viscosity reading changed from 3 38 to 1 10 Pa s for a concentration of 28 gDM /100 g

of prucl




Coastdering the above, it 15 possible to obtain grucls with optimum encrgy density from cassava
flour by the use of mimimum amount of malted sorghum flour and an appropriate preparalion
procedure Such small quantities of malted sorghum flour can be convenently prepared 1
households, even though malting 1s considered to be a ime-consuming process {22)

3 Proccssesfor cottage industries

Prcliminary work 1a our ORSTOM laboratory in Montpelhicr showed that it s possible to reduce
the water-holding capacity of cassava starch by moderate acid hydrolysis (23) Exp%rtmsnts under
various trme {24 to 72h), acidity (0 15 to 0 30 N Hel) and temperature (55 to 60 C) conditions
revealed that a cassava flour/water mixture (2 3, w w) can be hydolyzed 1nto a dough wiich, on
reconstitution (after drymng), gives an energy dense gruel of acceptable consistency Although this
process 1s simple and requires inexpensive equipment its appiication m cottage industries demands
well-tratnced personel Besides it 1s not yet authorized for infant food manufacturc Reasons why we
looked for alternative enzymatic procedure with less constraint than that involving the use of plant

amylasc sources

Among the wide range of industrially produced food standard alpha-amylases we chose BAN, an
enzyme of Bacillus subtilts ongin, commercialised m microgranular form, and with optimum
activity at pH 6 0 and temperature 72 C
Figurc 6 shows that the addition of moderate amount of BAN to gruels (29 KNU/100g DW)
mcreases the concentraton of gruels from the various flonrs with no apparent change m
consistency The concentration increase 15 higher [or cassava than for nce or corn gruels At the
viscosity level of 2 Pa s, for example (figure 7), the conceatration of cassava gruel 1s twice that of
corn (32 aganst 16 g DW /100 g)
Additionnal work to define the conditions for using BAN showed that (24)

the efficicney of the ensyme depends on the source of protein chosen to complement cassava flour
{I:igure 8), given that 1t 15 neeessary to add twice the amount of enzyme to cassava/kidney bean
muxture (62 38, w w) than to cassava/soyabean muxture (71 29, w w) to obtain gruels of comparable
viscosity,
- s activity 15 independent of the pH of grucls for values between 5 3 and 9 0 (pH range of half of
the Tocally produced cassava flour m Congo), but drops drastcally to zero below or above this
range (hgurc 9),
- the efficiency of the enzyme 15 slightly affected by the heating rate, considering that the viscosity
of cassava/soyabcan grucl of concentration 30 g DW /100 g changes from 1 0to 20 Pas onlyfora
change of heaung rate from 3 to 107 C/min (ligure 10),
- 5 minutes of cooking (above 85°C) 15 enough to mactivate the enzyme and stop further hydrolysis
which could lead to excessive hquelaction of gruel during cooling,

the activity of the cnzyme after its addition to the flour stays the same after 5 months of storage in

a plastic bag at ambient condition

The addition of BAN to cassava based weanmg flour produced at cotiage industry level seems,
therefore, to be an appropriate process for dictary bulk reduction The enzyme 1s cheap (25000
KNU per US 3), the process docs not umpose any special constraint (except the use of precision
balance apd flour with appropnate pH), and the preparation of grucls therefrom can be easily
accomplished by mothers

CONCLUSION

Becausc of the proportics of its starch, flour from cassava roots, devord of cyanogenic glycosides by
retting and complemented with adequnte plant proten sources (soyabean or kidney bean) could
constitute an cxcellent weaning {ood for developing countrics At the moment, the best procedures
to reduce dictary bulk seem to be the additton of appropriate alpha amylase sources malted cercal
{flour at the household level, industrial food grade enzyme at the cottage mdustry level

But another solution would be furmentabion under conditions favoning the action of amylolytc

microfloras Roscarch effort should be made 1o this direction
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CICLODEXTRINAS

PRODUCCION Y APLICACIONES INDUSTRIALES

ALVARO CALEROC ESCOBAR
DEPTO DE QUIMICA - UNIVERSIDAD DEL VALLE A& 25360

Las Ciclodextrinas, Schardinger's dextrinas son un grupo de oligosa-

cdridos ciclicos homdlogos obtenidas enzimiticamente a partir del al
middén por accidn de la ciclodextrin-glicosiltransferasa (CGT asa),
Schardinger fue el primero en identificarlas en 1904 ¢ identificd el

Bacillus macerans como la bacteria que producia la enzima CGTasa y

fue el praimero en describir su preparacién y sus propiedades en
detallel Estas curiosas moldculas cfclicas han revoluciomado la qui

mica de los carbohidratos por tener propledades marcadamente diferen-

tes a las otras dextrinas Algunas de estas propledades son

son moléculas ciclicas homogéneae com-

a ~P=glucopiranosa unidas por

a Las cicleodextrinas (€h)
puestas de geils o mds unidades de

enlacea l-4 como en la amilosa zua(figura 1)

b Como consecuencila de su arreglo c¢iclico ellas no tienen ningin

grupo reductor terminal y no son afectadas por soluclones alcall-

nas calientes

¢ Son muy resistentes a la hidrSlisis dcida y a las divisiones co~

munes de la amilass

d Cristalizan bien en agua ¥y en soluclones acuosas de alcohol




e Forman sbundantes complejos cristalinos (complejos de imclusidn)

con substancias orginicas

f También forman una variledad de compleios inorginicos con sales

neutras, halégenos y bases

Algunos invescigadores han probade la obtencidén de estos importantes
compuestos En 1969 Corn Products International Co produjo a eiclo-

dextrinas utilizando CGC Tase de Bacillus macerans& Luego la Teijin

Company en Japdn también produje B-CD en una planta pilotos Pero

tuvieron grandes problemas en los procesos de produccidn, porque

1 CG Tasa de B macerans no es satisfactoria para uso industrial de-
bido a sus problemas de obtencidn y a que lz enzima no es termoes
table

2  El readimiento de la CD del almiddn no es alto, aproximadamente

20 a 307

Fig 1 Estructuras de Alfa, Beta y Gamma ciclodextrinas,
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3  Se requiere usar algunos solventes tSxlcos para su precipitacidn
tales como tricloro etileno, bromobenceno, etc , debido a su bajo

grade de conversidn El uso de tales precipitantes causa muchos

probiemas, va que las CD producidas por este métedo no sdlo son

costosas sino que tambiZn son prohibidas para ser usadas en la

Indugtria de alimentos

En 1969 Horikoshi inicié la investigacidn sobre la produccidn de la
6  E1 Ministerio de

f—-CD y

enzima a partir de microcrganismos alecalofflicos
Salud PGblica y Bilenestar del Japdn ha permitido el usoc de
las mezclas producidas por este método, en alimentos como un estabi-

lizador de sabores y pigmentos, antioxidartes vy emulsiones

Tabla 1

Propledades de CGT asas de Microorganismos

PH Egtabilidad

Optimo  Estable +Ca’r ~Ca™*  Rend
Bacilius Macerans 50-57 8 0-10 50 - 50
Bacillus Sterthermophillus 5 0-55 5 5-8 8 70 65 50
Bacillus Megaterium 5 0-57 7 =10 - 55 62
Bacillus Circulans 3261 7 5-9,0 - 50 -
Bacilius No 38-2 4 0-9 0 6 0-100 70 60 75-85
Klebsiella pneumonisze 52 - - - -

Propledades vy Técnicas de Compleiacidn

ElL Dr Allan R Hedges, Jefe del Dapartamento de Investigacidn y desa-
rrolle de American Mailze-Products Co (Amaizo) da una descripcidn de

las ciclodextrinas y sus propiedades

Una enzima glicociltransferasa (CGT asa} es usada para actuar sobre

granos de almidén produciendo =, g ~, 4 -~ ciclodextrinas consistentes




respectivamente en seis, siete y ocho unidades de glucesa Esos mong

meros se sncuentran unidos en forma de anillo o rosquilla dapdo a las
riclodextrinas una estructura molecular la cual es relativamente rigi

da y tiene una cavidad interior con un volumen egpecifico

La tabla 2 provee algunas de las propiedades fisicas de las ciclodex-

trinas y la figura 2 muestra la estructura quimica de las o ¥ B

clclodextrinas

Fig 2 Estructura de las « y g, ciclodextrinas (Amaizo)

Los grupos hidroxilog estdn orientadeos hacia afuera del borde como
muestra la figura 3 Los grupos hidroxilos primsrios polares proyec-

tados fuera del eje y los grupos hidroxilos secundarios polares hacia

la parte Interna Mientras la superficie externa presenta caracteris
ticas hidrofilicas, la cavidad interna tiene una relativa alta demsi-
dad electrdnica y caracteristicas hidrofébicas, debido a los hidrdge-
nos y oxigenos glicosIdicos crientados hacia la cavidad interna  De-
bide a la naturaleza hidrofobica de la cavidad moléculas de tamafio a-
decuado interaccionan no covalentemente para formar complejos estables
Lags f-clclodextrinas pueden formar complejos de inclusifn con sustan-
cias saborizantes de peso molecular entre 80 y 250 Linder (1982) re
pertd que las melEculas de especies naturales de pesos cexcanos a este

rango estdn en capacidad de formar estos complejes?



TABLA 2

PROPIEDADES DE L& CTICLOREXTRINAS

-]
TAMAND MOLECULAR(A)

Selubilidad
po da Unidades de Peso Diametre Diametro an
clodextrina Glucosa Molecular Interno  Externo  Altura Agua (Hzé.lz}

14 50 150 5°

« 6 973 5,7 13,7 7,0

i Q
8 7 1135 7 8 15 3 7.0 1 85 162 5
Y 8 1297 95 16 9 70 23 20 117 4

il
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ARSTRACT

EASSAVA STARCH IN ABIA

CHRISTOPHER WHEATLEY , CIAT

Thailand 13 the most imgortant groducer of cassava starch in
the world, with a3 total production of approrimately 860,000
tan  per ysear, of which 340,000 1s erported, maintly to Japan
and Taiaen Starch for erport 135 praduced in large scale
(~L0f0 tonmas/dey cassavae roots) processing plants and i1s of high
.
gquality Starch for national use tends to be produced in
alder plant of smaller scale, and 1s of inferior gualitby
Thay industry uses cassasa starch win a wide vwvariety of
oroducts, for erample mono sodium glutamate, glucose,
noodles, paper, tertiles, glues, phywood, pharmacsutics and
amimo  acids, esgecirally I ysine for wse 1 anamal feed
concentrates fDemard for starch i1s increasing, especrall, or
the tertile rndustr, Pecsntly, firse plants for modifyaing
cassasa starch have sntered produaction Feesearch on <tarch,
includirg tte modificatbtion, 1s carried out by, for erample,
the The:land Institute of Scientic and Technological Fesearch
it close contact with industr,

Indonesia 15 the sscond most important starch  producang

country in Asia Total cassava production 1s approrimately 15
mrllion tone per year, of which 10, 1 wused for starch
griraction Starch 15 uased for a wide range of 1ndustrial

purposes, as ain Thailand, especially that produced by lerge
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and medium scale plants Houever, small scale traditional

starch processing at the family or village level 1 also sery

roportant This sastarch 218 used for the marnufacture of

krupuk or prawn traciers, which form an important part of
the daet in Java krupul 1% made by steaming a dough made from
starch, water, flavoraings etc, and then slaicing/shaping ainto
small pareces before sundrying. The dried produce 15 censumed
after frying, which causes a great expansiocn ain vaolume

Starch production 1s also rmportant in the state of Tamil
Madu, India, where small to medium scale starch production 15
mainly a family business in adition to starch, the
production of sago {or tapicca) 15 2180 important Sago 1s
made b, globulat:ing part:ally dried starch The globules are
Lloasled (partaatly gelatini-ed) and used to make a range of
desserts The marketing of starch and sago i1s carried out by
a cooperative (Sagoser s e formed by the i1ndixaidual businesses
specifically for this purpose

Some cassava starch 135 ziso produced in the Phalippines,
where a few large plants have largely replaced the small scale
traditional protessing unate, and in Vietnam
The prospects for starch production are braght, especaally 1n
Theiland where andustrial interest combined with research
capabilaty 1n  the area of starch modification, 18  erpanding

the range of producls where cassava starch cam be used
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PRIMERA APROXIMACION A UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA RALLANDERIA DE YUCA DE SAN ANTONIO

Anibal Patific R., Asesor CETEC

EL PROBLEMA

Es sabido que las aguas residuales de las rallanderias de yuca no sblo
son contaminantes (altas DQO y DBO y acider) sino tdxicas (presencia
de HCN)

Segln estudios de 1a C ¥V €, las aguas residuales de las rallanderias
del norte del Cauca presentan 1as siguientes caractéristicas quimicas

pH . . .. . 3.9 - 4 7 unidades
pgo . . . . . Y9100 0 ppm
pBO . .. . 2100 0 pom
CIANUROS . 212 pom
SOLIDOS TOTALES 5.740.0 ppm
SOLIDOS VOLATILES 4 870 O ppm

Particularizando mas, en marzo/91 la misma C V € hizo un muestreo en
los efluentas de la rallanderia de Sen Antonic y encontrd los siguien
tes resultados

pH pao DBC  SOLIDOS CIANURO
SUSE TOTAL
Efluente lavado
de yuca 5.7 10400 3420 6700 No fugd de
terminado.
Efluente lechada
de mancha 3.8 345685 172313 283 13 " "

Dado que en el Norte del Cauca funcionan cerca de 200 rallanderias pe
quefias, su impacto ambiental negativo sobre las corrientes de agua es
importante. De hecho, la icticfauna de dichos rios ha sido afectada
en forma severa tanto cualitativa como cuantitativamente

Nuestra tarea consistia por tanto en los siguientes paso

1) Consiruir un reservorid en tierra que alojara los 20 metros® de e-
fluentes que se producen cada dia,

2) Subir el pH del efluente

3) Reducir las demandas quimicas y bibquimicas de oxigens,
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4) Facilitar la volatizacibn del HCN,
5} Recuperar la materia orgénica mds gruesa para su empleo como bioabo

no
&) Propiciar la reoxigenacion del efluente final.

LA SCLUCION

{- Alin antes de que la autoridad ambiental {C V C } exiglera tratar las 3
guas residuales de esta rallanderia ( Res No 0546 de 1 990) CETEC ha
bia decidido someter dichasaguas a un sistema de tratamiento que se a-
Justara a las siguientes caracteristicas
a) Funcionamiento intermitente
b} Poco espacio disponible
¢) bajo costo,

d) Sencillo de construir, facil de operar y de mantener,
&) Uso de materiales autbctones,
f) Obtencidn de beneficios secundarios (biocabono y eventualmente bio-

gas)

2- A principilos de febrero/91 CETEC elabord un disefio de la planta gue
fué presentado a la Asamblea de Socios de la Unidn Comunitaria y recl
b1d aprobacifn  Las obras iniciales fueron construidas en 3 semanas
por dos cbreros,a un costo de § 60 000 co, sin inclulr el valor del -
lote utilizado. Algunas obras complementarias han elevado este costo
a $ 100 000 oo

3 tLas soluciones tentativas adoptadas fueron las sigulente

1} Se excavh un fOsO en tierra de 23 metros? aprbximadamente,a un la-
do del tanque de almacenamiento de la lechads de mancha Agul las
aguas residuales quedan retemidas durante 12 horas

2) Se excavd un segundo foso unos 20 centimetros por de bajo del ante
rior £l Tigquido sobrenadante, despugs de abandonar este pozo, ¢ae
2 la zanja de drenaj}e existente

3) Para elevar el pH del efluente decidimos usar pequefios trozos de
caliza (CaC01), colocades en dos trinchera de guadus situadas en el
primer pozo cuya funcibn es contribuir a neutralizar la acidez Pos
terrormente decidimos agregar lechada de cal {Ca(OH).

4} Al elavar el pH del efluente se posiblita la sccibn enzimatica de
micro-organtsmos sobre las particulas coloidales de almidon, se pro
picia la liberacibn del cianuro y se facilita la descomposicibn via
fermentacibn de la materia orgamica presente.

5) En el segundo foso fueron intercaladas estructuras de guadus para
frenar el flujo de la corriente, facilitar su aireacidn y completar
la remocibn del cianuro.
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6) Como efecto de la fermentacidn metdnica en e] primer foso se forma
una capa superficial { nata ) que es removida periddicamente y de- .
pasitada en dos sboneras o composteras :
7) Estd previsto construir a unos 100 metros abjo del segundo foso y :
sobre o] lecho por donde fluye el efluente final, un pequefio es -
tanque con plantas acudticas que constribuyan a depurar aln mds las
aguas residuales

RESULTADOS PREL IMINARES

De acuerdo a los andlisis practicados por C V ¢ despues de up mes de es-
tar funcionando este sistema, les resultados han sido los siguiente

Remocidn de la DQO . 64 6 %
Remocidn de la DBO e . 61 3 %
Remocibn de la carga de sblidos

totales .. . . . 83 3%
Remocibn de la cargs combinada 8 68.5 ¥
pH alcanzado . . s e s 49

PROBLEMAS PENDIENTES

- Las instrucciones de operscidn y mantenimiento no siempre son cumpiidas
estrictamente por los operarins de la rallanderis.

- Las aboneras han sido iniciadas por CETEC pero deben ser continuadas
por . . los vecinos a quiénes pertenecen  Estd por verse su desempe
ifo.

- CETEC no dispone todavia de un equipo parz andlisis seriados 1n situ de
las caractéristicas del efluente final

- En julig prdximo serdn montados algunos bio-ensayos con peces para prig
bas funcionales de la calidad del agua tratada

- Estd pendiente el montaje de um pequefio hiodigestor experimental segln
el disefioc de UNESP - BOTUCATU, Brasil.

En el disefio y construccibn de esta pequeiia planta hemos intervenido el - ;
suscrito v el Ingemiero Industrial Ricardo Ruiz C, ambos de CETEC.

Cali, Jumio 19 de 1.991
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TABORNORIO ™ AMIRS

ANALISTIS DT CARNVCTFRITACION LE AGUAS RESIDUALES INDU™TRIALIS

Morpre del Istableciriznto  RAVANDERIA  SANTANDER
UNTON CUMUNITARIA SAN ANTONIO

Muestra No S8itio de muestreo Hora
191 Effuente Lavade de yuca 10 30 A M
ir1!‘3':;‘ _ E{fuente pcanales de Aedimentacsdn 10 3¢ AM
193 Effuente sesioma de trhatamugnto __ 10 30 AM

Amncionarios  Ingentera Lucsa M Baena y aefion Meevio Moo

Fecha del Muestreo Maaze 13 de 1991

~PARAMETROS OOMICENTRACION  (may/1)
Nes. 197 197 193

rH  (tmidades) 57 32 49
Temperatura {0 - - -

881ides Susperildos Totales &70 0 24% 3 i1 0

Deranda BiomJdruca de Ozfneno 347 ¢ 1 722 3 365 0

Pemanda Mufmica de Oxfoaro 1 pdo o 3 459 5 740 3

Oxigeno Disuelto 355 ¢ Z2i5 ¢ 55 ¢

CGrasas y/o Aeites - - -

Netrogeno Total 63 0 91 ¢ 41 9

Fésfono Tofal 95 39 0 4 % REMOCION
~CARCA DE COINTAINANTES (Kg/dla)

Caucal l'edio (1/8) 0 48 0 37 0 85

Carga [BO 7 09 27 55 13 40 61 3
Carga XX 21 57 55 39 27 18 64 6
Carca S5T 13 §9 3 89 297 83 3
C ARGA COMBINADA 25 §1 40 49 78 954 48 5
~SISTEMA [ TRATAIFITTO

En funcicnamiento s1 he) Parcial  {Explique)

CBSFRVACIONTS

o
Jefe de Laboratorio- M Fecha:
7 7




PROYECTO DEL SISTEMA DE TRATAIIENTO DE LAS AGUAS RESINIALLIS
DE LA RALLANDERIA DE YUCA EN SAN AHTONIO , (SANTANDER DF

QUILICHAG)
Z;?.f/z./zz,g;a;yed Ao o rallanderia
I
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£% RTSIDUALES DF

cH5A 105 FRELIMINARES SO/CRE TRATANIIHIO Do ACL
RALLANDLREAS DF YUCA

Elvirn foures Buiologr Prosccto B}aba (ve-Cis

Fn el Norte del Cauca hay mas o mesos 200 pch&ﬁ“r indust: (33 productoras
Fn 1979 la praduccidn

de alwiddn puro panaderinsg 2 ot1os useod induﬁtraalﬂﬁ
e 27 f)ﬂ” tuneiadi.

L

de A lwlddn en ety gey,1dn fue de 5 50 tonclada 4 parctag

ds

Lv elalnracyan de concrntrados prra ariomale:

del procesamiento dr la youra son usalos puri

{
U oparx o0

f

tanto no #stan dispembles pata Lirlunlentn

yur ¢+ Log residues «&lides

Timeatacion directs de

catdos ¥ pu

Se realivcaten 21 medicrones en 5 predios difereates las cunles dieren los

LILUIONTCS })E’(’F!i(}d 108

G100 mgs }
310U my s L
2,9 mg/1l

Qo
[F15 %)
Relacson XX} 7080

Ciaturos 212 m /1
Solirdos towales 2460 mp/l
gdlidos volatiles GR710 mg/1
b 39 .47
1* 19 - 229C

Dys canttdides descargadas por 1~ factoriisestSa en el 1 mgo cntre 16 a
43 mifdia d

tonel sdas de yue 1/dis

almidon o pattir de 1 2 a 4 0
e 55 - 150 kg DBO,/dra

producenlo entre O 3 y 1 9 ton

con ung produ~cien o

5

Los resultadoc de 1a tabty wnterrot andican que 1 disestidn anserfbica do ew

te degecho es pusabie, la DX (9000 wg/1)
sun suticionre s para permtic el trat  uiento
relaciin DOO/DBO es alr)

dey adable

to cual ey que

Lovscanltador pradusinire. de un o+ XMt Lt

al cual g0 tnarula Tady do uns marr 4o 3 VR

i
BB (3000 mg/1) del Tiquide
gnaervbico, s eobirgo 1

el sustrato no ps farrlaente

robatehe vy 2000 &0 de cchy B 31t

6 jeutralred g (de 7 won




v s Tre " " g et £3R ek RS asre b s
o WA S AL NG 3 s B ey T e

|

! I
DiaA pH Cal H{508) Inlvulo I}L)(ng;l) Clruanyros

i ml : mg/ 1

l
i & 3 - 9}'3 1 2 46
18 6 G 420 500} ?PGQ [ &0
25 6 9 5,730 U K

Se obstrva ung teducrzon del 403 en lald® 4 &°F en ¢l content o de cianurus

L1 metanogenusts fué oteervada o partirc del ﬁ[dxa do s renlizares mediriones
La retatvvancnte bays concuntractdn de DLO enjﬁt degrcho v 1as granded onnty-
dade s de agua empleadas en el proresoe 2%pliﬁ% ly necesidad de un sistema con

viemput de fctoncioen cartns, lo cual =e 3;:11:!.\ ot el sistemn UASB (Si1stom)

|

i
Fo Dicensayes reglizados Lon Daplin g £p (puigs de agua) e cncuntrd qua en

Anaeiobico de Flujo 4 cendente)

€l desvchou crudu en cuncentiiciones de dilucibn entre 0% 3y 100% 1a muttali-
i
dad [ué del 100% despues de tratndo el desecho ¥ con tat misaas dilucienr s 1n

e Falnidad tud O

!
Uno de 1o pro blemn piincapales pary zmplmgsm Uy orgtong e Lot seritents
ba s1do L3 discontinurdad con que traliagan en las 1allindesias pertw e proba-
blr gie uniendo varras desctrgas o con unt discan B8 Comunitdltd, SO pue i)
applicar este sasrema an erddb 5 que vdemt betnde la wlternatsva de utilizar

La energia producida pura corcion de alimentas e 1luminacion

LIVIRA 1OPRL
Blologa PROYLOTU COLIMLO Al LIAT DE B 45 Ve (F7




DUONVEMIO CETEC — TIPAV
ESCUELA VERDE SAM ANTONIO — CAUCH
ALIMENTACION DE AVES Y CERDUS CON MANCHA Y AFRECHO DE YUCA

tiliana Ospaina G M.V.Z.

La menchz 2 2l atrecho de vuca =cn subproductos ague resultan de ls
& traccatn del aimrdén de vuca los cuales han sido utilicados de
MENera CCRS1onel en 1a alimentacidn animal SE  COonsiousen oon
racaladad &0 la rona tllorte del Canecar v la proporcidn en gue salen
gde lems rallandorias do suca es de 1 10 {bazse humeda) . respectiva-
mer L =hera =22 oretonden emplear ectos recursos en la alimenta~
Tion de «ves - cerdos con el fin de aprovechar sy disponibhilaidad
st potencial romo fusntes de ca bohldratos v osurcersr D i1gualsr la
orduceidn de Famsvons 3 ocarng a la de animales consumiendo dietas
convencronales., ademas de observar la selecti.idad con gstes tipo
de alimentos

EVANTE ¥ CERA DE CERDUS-

Obyetavos:

5 Evaluar la mancha v gl atreche solos ¢ meczclados (1 1) como
fucnte senerattica en digtas de cerdos de engorde.

£l cnsavo consistid en slimentar 27 cerdos mestizos durante lao
fases de levante s tTinalizacirdn con Sun gqd de suplemento proleico
¢ Iithre scceso a
¥ Manona
% Mancha ¢ trecho (. 1. base =eca)

£ Afrecho
Los animales fuercn diclrabuairdes por peso en 9@ corrales, de manera
aue cada bralamiente tuwlera o repetirciones  Tuvieron 7 dias de
scoziumbramienti: a8 la diety diariamente el alimento se suminisir a-
ba humeado pero lag cenbidades ofrecidas s recharadas s& reagrshr «ban
2n bAase seca los animales fueron pesados cada 14 dias v N se les
realicd ninouna practicas senttaria diterente a la del assc diario
Lags & crwtas lleaaban & la ¢a1a de carga de wun biodigesto de fluio
conbimuo

Fesultados-

En la Tabkls 1 se pusds apreciesr gie 1a me)ior respuesta tAanto
bioldgrca come eConumicd la ebhiusigrpon 1os animales gue GOHSUMmLETr O
la mezcla de embos suboroductos siendo parscidas las rospusstas
bioclooaces cont ta manchs do suca pero consaderablemente ditereniss
cornn @l Aatrsceho Aloo srmlar pusde acrecilarse  también &n &l
reErndimien s O umicn siendo muy baro para el tratlamiente oon
atrochs e vuos comd wniaca fuaenle ener setlica Ver tabla i
Contumiendn £swo8  svbproductos no se observd en los snamelies
rervvepny Laine de petologas



Observaciones.

Dcbe cons:derarse aque 1IZs costcs de alimentacaicn pusden disminmtia) —
Sw S1AON17TlCatl sameinte S en l-s 1nmediaciones de las rallanderlas
T2 encontraran laz instalaciones para la oroduccion de cerdces va
que estz Jdisenw permiliria vwtilizar los meteriales frescos evitando
les coctos del zsecado s ademds los de tranmspor te.

Tabla 1 Comcertamiento de lus cerdos alaimentados con mancha /
afrechio de ruca

HEHCHS AFRECHD (L 1) FISIHICHA ~FFECHO

Fesc vivs0 (i

inicial =7 & o7 e -7 5
Fim=l 87 3 8t & g4 7
Danancia diat 1a 0 4=t G 477 0 o
Consumo Yasdo

flancha I 1 7 -
Hrimectig ) —— 17
Snclemente T 5 ¢y 5
Costo drietka/dia ) 207 o2 187
Jalor rncrementorsdia b TS g R D8e
Rentabilaidad - a 2 . 1 7

Frlo de carne de cerdo en pilie a 370 oo

Los mejores resultados tanto bioloalicos como BCOROMLICOS, SE
cttusreron cuandoe se utailizaron simultdneamente las dos fuentes
mancha afrecho Sin emouardge  delbe buscAal se la proporcion manche

atrecho gque optimice la osmancia econdmica

La rentabilidad puede melourar notablemente 31 se bnscan altermnali-
/1% En la comeErclalizacidn del cerde v en la consecusach del mismo

1T

LIMENTACION DE GALLINAS _EN LA FASE_DE FOSTURA

Objyetivos.

¥ Urrlazar los subiroductcs de la rallanderia de suca \afrecho /
mancha) =n la «limenctacion de gellinas ponedoras

F Determinar el consumt promcdin de alimento en aallinas alimenta—
das con mencha v o ATrecho de dca durante la fTase de produc cion

¢« Calcalar el é¢ptimo Sconomlice de aallinas en produccidn alimenta-—
das con wancha artrecho de vuca

f Deterwonal el Lorcentaje de postura en aallinas alimentadas con
MeNCha ¢ atrecls d2z rtoes



£1 ensaso 1raT10 con o aallinas de la lainea Lohmann Hroun para ser
alimentadas durante la tase de produccion con 45 a/d de suplemento
proterco del cas 7 proporciones de

¥ tarnche tifrectr {1 L base fresca)

¥ Manchs sfrechic vl 2. base fresca)
;s —r gallamas de la misma linea v edad como tratamiento testiago
slimentadas con un concentrado del 15,5/ de prateana
Fueron distrabuidas en 6 corraliicos de 10 aves cada uno O McTiEr &
s pcada tratamiento tuviers © repsticiones tuvaieron 1T diass de
scostumbeamienta a la dieta Las aallinas fueron pesadas cada 1l
semanas para controlar peso corgoral + contrastarlo con las
comerciales la producrian de huevos se regilsted diariemente v cada
semana =g pesatan 10 huevos de cada tratamiento v s= registrd el
consumo de todos los alimentos our corralito Se vermifuogaron cada
4 messs 4 la mortalidad que se obtuvo fue 1owal a 1a sesperada 157)
La cama se cambio sewanalmente ¢ la Qallaimaca se utilico como abono

oFaanLcn en 1os culbasoo de la misma granla

hesul tados.

s a&s8s L2 on uwe Cuirva de oostura , de consumc de materia
C srmitiar & 1l:f de e plet=sgiones comercirales perc lilgersmente
ferior El meior resuliade tenito broldolco comb BCODCMLICED S1gue
ciendo con 1A dieta cunvenclonal no obstante las aves que
LOMSUMIBYLn  manches + aitrecho en froporciorn 1.7 turieron un
comportaMmig L SURErLor «Wndue No sianiTicative at de las aves del

—

rratamiento L1 Ver tablas 2, T

Tabla 2 Efzcto de la mancha s &l afrecho de yuca como unica Tuente
do carbolntdratos en ponedoras semipesidas

TEST1IGO Ml AR el AR
{1 13 (1 7
Fosc wivo (ol
ITracaal (18 semanas i1 38 1 41 R S
Final 160 SEMan&S ) - ud 1.84 1 gv
Fostura {29
Fico Fa - = 78 o
Ave-dia 74 o4 328 %22 o
Constimo (gedl
Lenecenbtradoe 117 2 - e
Matrohia - T o6 i 9
Rirecho - Ta b Biv 3
Duplemento —— 41 45 41 4
M5 Teolal 117 o8 7 iu= 1

-
B shusso D | 205 2 i3 1

e Tr—y



CULTIVO DE LA YUCA EN LAUERAS Y FORMAS ORGANIZATIVAS

DE LOS AGRICULTORES EN SAY ANTONIO - CAUCA

Gentil Romero - CETEC.

La vereda de San Antonio, Cauca esta localizada a » 050 metros S H I,
en @ predemonte de la ceordillera Ouridental, a8 uons 8 dms de la cabe-
cera 4unir ip3l  (santander de Quilichao) zona de tadera con pendientes
sntre el 20 - 60%  Su LOui=Cl0n 23 de ferca de 3 000 persongs

Haie cerca de 5 ahos se construyo en San Antonio uns rgllanderia con
el grupo a-ograteéo La Umidn Comunitaria de San Antonio

Este hecho ha motivado el trabajo colectivo, en térmings econbimtcos
odemds de generar empleo (3 puestos permanentes) posibilita el mercy
deo directe de 13 yuca cultivada en 14 vereda prescindiendo de fos in

tarmediarios

El 90% b Vo yuca cuitivadsd en la .0na so utilrza para lg produccidn
de almidon

Con of propheito d9 sstablerar 13 radena directa on este praceso de 4
growndustria dol almudda de yuce v sus der.vados, CETED impuled ol de
sarrsllo Jde novacionss tecnolbgicas en el rul*tive do 1a yuta de ec-
ta zona, carectlrizadae por 2§ maifundio can baja prodictividad dadas
tas practicas agricolas que se llevahan § €apo anteriormente

“e realizd miciaimente una evaluacidn del sistema de cultive teadicro
nal o cual nos 1levd a traszarnos los siqulence, objetivos

DeLarrollar 1nnovecicnes tecnoldaicas en las areds de manejo de a -
guas  Luelos ¥y Sreacidn de maquinecta o horramientas,que permitton
1mpulsar el potencial agronomico de la localidad




£l rot2an ae aons de.on gurs Mlevar cansigo 21 aspecto de cafec:-
tacien permanintes del o 0o uilor perd desurreile” tecnolonas apre
crata. a lgy “onhicimits forales v pora farticor el mnoe,s siya-
nizatiso de Iny 77 o0y sy Thesa @ cabn astor proyactos

32 jeber prutover olii/17ddes relacronddes con la educacidn gmbier
Lal para generdr o titude, 99~ LerRlian un m@n2}o mas raciuvnal de

loy recurons naturi e

Pira el desarrclic 4o 10, ol «ti.0. »e Welante un fraba)o en cnag o
g con los ternicnas e JIAG-D V fars «iborgr gnapropuesta *ecantd
gicd adapte o a4 las condioran=s del cultive de yuca n sona de laders
JON R R comun=s o SreCeL0L e L rozion 3relerada o antiopica

Cumy r&,uitede de 1as 11SCUCION-s $£2 I00ATOIM0 una proguesta técnica
aese hd tesarranllain on las parzel's de (95 agricultores

Se propu,o entoncg, «sta ided o 1¢s aeyricuiteres fuienss en muchos -
Cas0s NO ertusreren e acuerdo Cun dlgunas Je 3% sugerencias  Se op
Lo pUr ui compriss 30 que conyistio =n qug 3t bien el agrieultor cuity
vi su lote en la forme que ol propons  tambien Dpermite qu2 e0 un espd
r19 nu mayer de U0 mt-© e aplique g recomendacion de 10s t8cnicos
con el tan as que posteriormentz se puedan coenfronuar resultados

Para g wJa.ucion del progremd rue n@cesario ¢brur un credito Rotato-
r1e con Catdu truapy faw ligr 9 oralaiar o Anexoe Ho 1) va que de otra
Forma erdg practicamente rmposibla hacer las nncy o ones requeridac
pot la falta Je rezu 308 Il o wime angldo -0 “uestion

A continueCion pres_ntars ly orofu~cls Enerael jara o cultive de ia

yucs =0 oty de adera

UBJETI/03 DE LA FROPUFTIA GFNERAL

Plan e3nicros by vireuls para salucionsr o roblems, que e presentan

con <) mancia de i0s ctitives 5 s Tus Luslos en la sona podomos pre-

sefttar como oLty findan-atales J= ba ooopus.iy oS siguionter




L)

¢}

Trazamiento de caballones
e harin an ryras a nivel

Plenificarion de la siabra

Sterira de la yuce  Se sembrardn estacas de 25-30 cms  de largo (6-

7 yemas), en forma vertical y ¢on inclinacidn de 60° - 70°

Distancia de siembra Distancia entre plantas entre 0.70 mts-0 80 m

y distancia entr= surcos de 1.0m

Stemura de cultivo asociado %@ seabrard ung lequminoss  frijol
caupt (Vigna sinencrs, V umbiculata)  tstard plontado en redio de

los surcos d2 yuca a 0 50 m ontre piantas

Barrerds pard control de ergsion

Se utilizargn barrsias vivas sembrando surcos dobles y de acuerdo a
la pendiente del terrenc cada 10 metros para los de mas de 15% de pen
drente ¢ cada 15 metros para los de menor pendiente (12%)

Estas barrerds seran 13s siguientes

- PINA  {Annanras comosus (L) Merryll)
- CANNAVALIA { Cannavalia ensiflora)
- GUANDUL (Cajanus indicus spr}

- CITRONELA  (Sintopogun naraius)

/@ que son resisicntes g suslos CIdos ¥
de precipitactdHn anual), gdemas se

Se ut:lizan esias plantas

8 escasa pluviosidad (1 500 w
tratfque estas barrergs tuviezen und ulilidid para {os cuitivadores

Aporcamiuntu de lo yua Estn permibs 1a formacidn de barreras ceds

retro aue frenard el unpulso del syud v o edicionalmente ProporLions u

ng mejor ahserclon del ague por parte de ja planta

cesElitew




Al AUmMERLEr 1g raucTividand de 13 yurg

G Medurer =1 Condeeg e v Yo waliuad del almidsn en 13 yuca

vl Meduier To wlilicaniln y wuiser g t8a Je los suelos

¢} Zeieccicnar la, mejores varyaades de sUCa para 13 region que
tongan las caracteristicse ciguionte Altg produccian, aits
conten do (use (adustr ol y consumo humano)

&) Iniroducit innevsaciones tecnologr «s para el umpulso de tecne
logtas apropridas diriuidas a hacer mas sficiente &l cutlivo de
fe v v 8] manejo de las suelos

f1 utsmtomie 1os costo. e 1averzion «n 105 cullives.

PROPUESTA GENERAL

Para €l desarroilo de 1os opjetvos anteriorss se diseno la 51gurent >
propucsta general siguiendo las »valuctones |levadas a cabo por el CIAT
{11, en la regidn de Mondomo v cuyns resulrtados fueron satisfactorias
o el nate iy dv suelus de laders culbiivados con yca( Manihot esculenta
Crantl)

a) Preparactbn del lote

Desmonte y desyerba
te hace manualmente ubilizande herramjentas tales como palas, mache-

te y hachas

Arado ¢ Rastrillago
e uttli1ze maquinaria wricola { wrastor) Profundlad de preparacion

15« Z0.cms

Contrel de aCidez
57 uttliza de cal dolemitica  antes de rastritlar 500-600 Fg por Ha

Aplic ci1sn do2 abono

— ———— . o~y -

Se ie~rrolla con base en NPK {10-20 20) + B Uto Jde micioelamrentos

por gwpersion 300 kyssHa




tes para relibir el agua de escorrentia y dirigirias hacla reservo -

Contruccion de ~anales  Se construirdn en los alrededores de los lo

rios

Control del cultivo

Maleza Se haran desyerbas manuales y de dcuerdo gl porcentare de en-
walezamiento  Se reglizarg haste Aue el cultive asociado cubra sufi -
clentemente @4 espacie entre surcos de yuca y la incidencia de la male
za see minmima Al cortaries formen up ¢olchdn protector del suelo que
3l lescomponerse formg materia orgdnicd que aLurta al suelo 4 tampida

Rat® MUE $€ 1PNyad menor evadntranspiractdn

Plagas v enfermedade.  Bisado en el 1tem No 4 <se desarrollard con -
trol inteqrsdo de [as prtncrpales rplagas detectadas ¢n la rwyiun y yue
causan deno econdmico en la yuca, come en e caso de la "MOSCA BLAMCAY
(Aleurothrachelus sp ) y los trips (Flacothripidie) Se aplican extrag
tos d2 plantas nsectiies p e Tabacw {(micotina tabacum) y ajo (Aliium
sabivun}  Ademds se hacen liberaciones de predadores naturales tales
como, thrichograma y polystex, este Gltimo se colecta en la regibn vy

es predador natural de huevos de Aleurothrachelus sp

4

Por otro lado se trata de controlar la "hormiga arriera” (Atts sp ) ,
Orden Mimendptera, Fam, Formicidae sub-familia Mirmicinge con lg stem
bra dlrededor de los lotes de una fegumiinosa flamada Cannavalia (Canng
vallg ensiflora) que al ser imgeriges 1as holas por la hormiga, les
proguce la muerte {(Liene un alte contenids de cignuro)

Tambien se hacen vnsayos con hoja de cabuye {agave americanal para el

control de la hormiga.

« EHD




R £ES UMEN

E) programa Le i1n3210 con e participacian de 5 gruwos famiisres en 2|
BEAMET AN0, Pare o] segunde ane el aurero aumentd 3 22 familias y en este
meento partlcipan 81 qrupos familiares con un 3rea sproximada de 0 Ha.

Lor resultadns en produ cien han *1do buenos sbleniwendeo un promed.c Jds
15 woneladas por My logicamente se deben solucionar atgunos dspectos en
1a nropuesta teenologica come =< 13 seleccion de scmiila, el cumplimierto
rar perte del agrculter del cronograma d- mane, o del cultivo ¢ el desa

rrollo del aatrol integrado de plaaas Fars poder  usparae @ lograr yng
proguccien prome 1o d2 25-30 fon por Ha  que seria muy buena para ia re -

gion

ASPELTUS ORGALLZAT(VOS

€ lus aspectos organizativos seesta brabgjande an lé creacidn de la aso
cracidn de cultivadores de San Antonio con el objetivo de generar un pro
Ceso orgenizativo jue permita & la comunigad 1ntervemr Con me)ures posl
b1iidades on el mercado tanlo parae la compra de 10sJmOs comn para la ven

ta de sus praductos

Por otro lado los agricultores jlevan  wo registrd que les permite conta
Diltzar lus jornales v ol dinere jnvertido en ta siombra v poder asi esta

blecer |3 rentabiidad del enltivo

52 estd tntentondy soemes que we vdalorice el trabzio d= la muger v el m-
ag ya que el 0T de las labores priciicemnie lgs realizan ellos pero
al momento do 1a corechs s el Ladre de la famlla quien regtbe todo el
firero por la  enta del produecto y en ld muyoria de 10s c3s05 no los da
ninguna participacidn

n»




CETEC

Carporacién para Estudios Interdisciplinarios

y Asesorla Técnica
ﬁ Chllp 48 Mo 18 35 Tnldlone 577018

Apmitndo Adrea 26279 Coli Cninmblo

CONVENIO PARA FONDO ROTATIVO DE CREDITO PARA

CULTI VOGS

Fntre El Grupo Asoctiativo "Unidn Comunitaria de San Antontocon la
asesorta de la Corporaci1dn para Estudios Interdisciplinarios y Ase
soria Técnica - CETEC, representada por el Sr  ALBERTO RODRIGUEZ P
1dentificado con la cédula de cirudadania No. 19 247.920 de Bogota,
en el marco del Programa del fondo Rotatorio de San Antonio, y los
sen ores !

Se convienen los siguientes punlos

1 Los senores

conforman un grupo para el cullivo de yuca en forma asociativa
en un lole de aprboximadamente m?, ubicados en

» Municipio de Santander de Quilichao
departamento del Cauca

2 Dicho lote es propiedad del grupo y no lLiene ningln costo por
arrendamienlo

3 El Grupo Asocirativo Unidn Comunitaria Sam Antonio con la aseso
r1a de CETEC, se compromele a abrir un cupo de crédito rotat:
vo al qrupo de agricullores mencionado por un valor maximo de
) ,» con el siguien
te destino especifico



3 1 Costo hasta { ) horas/tractor por

3 2 Una partida para abonos hasta por

3 3 Una partida para semillas ({yuca, frijol, maiz otras) has-
ta por

Las condiciones bajo las cuales se otorga el credito arriba men
cionado son las siquientes

4 1 Se entregaran en calidid de crédito Gnicamente aquellos mon
tos que efectivamente se requteran para cada uno de los ru-
bros previstos en los puntos 3 1, 3 2 y 3 3.

4 2 Este crédito se otorga sin interés monetario para su resti-
tucidn, dado el caracter del Fondo Rotatorio, se debera ha-
cer en especie , es decir vencido el plazo de la cosecha, el
grupo restiluird al Fondo Rotatorio

- El valor equivalente a esa fecha para horas/trac
tor

- El valor equivalente a bultos de abono
bultos de cal dolomitica

- El valor equivalente a galones de nutrimins

£l valor equivalente a la cantidad de semilla utilizada en
el cultivo

1

CETEC se compromete a facilitar la asesoria técnica necesaria pa
ra el establecimiento de cullives asociados, participacitn y pre
paracibn en un programa de control bioldgico, desarrollando prac
ticas de cultivo donde intervengan factores que no contaminen el

A3

medio ambienle



Cria y reproduccidn de insectos beneficos, conocimientos ¥y
nsns de plantas repelentes y con proptedades insecticidas, pro
cesos biologicos en el manejo de abonos organicos

Técnicas para el mane)n de los cultivos que tienen que ver con

Manejo de variedades rendidoras en la produccibn de almidon,
distancia de siembra, usos posteriores del suelc .

£l Grupo se compromete a aportar su mano de obra para las labo-
res de siembra de los cullivos, siembra de barreras vivas, mon
taje de los cultivos asociados, montaje de aboneras organicas
incluida la produccidn y reproduccidn de lombrices de tierra,-
deshierbas, aporques, uso de control biolbdgico de plagas, cong
cimiento y control de enfermedades. .etc.'

Todos los productos obtenidos de la siembra son propiedad del
grupo y seran distribuidos de acuerdo a los tiempos de trabajo
en el cultivo desarrollados por los soci10s.

La cosecha debe ser vendida en su totalidad al Grupo Asociativo
de la Rallandertia de San Antonio.

La diversidad de opiniones frente al establecimiento y desarros
llo de los cultivos (yuca & asociados} se discutird y aprobaré
de acuerdo con los resultados del curso tedrico-practico que se
real1za en los lotes experimentales con la presencia de los an-
tiguos y nuevos socios del Fondo Rotatorio, acogiendo las técni
cas que globalicen la especificidad de los lotes y las técnicas
que garanticen un 1ncremento en la produccidn con la preserva -
c10n de tos suelos

Tambi1&n se gsolicita cosechar cuando el cultivo cumpla su ciclo
vegetativo



Para constancia se firma en San Antonio {Cauca)

DIMAS BALANTA
Presidente

Por el Grupo Asoclativo

Uniédn Comunitaria de
San Antonio

Por el Grupo Asocrativo de
Cultivadores de Yuca

POR  CETEC
Al RERTQ RODRIGUEZ P



