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f..{)NTENIOO 

1 El !>Istema tecRlco-econÓmlco de Ilfoducclon del almidón de yuca 

- Progl am j colobor al lYO CEEMAT ICI RAT -CIAT ProducclDn y utll\zaclOn del alm IOn ¡Je yuco 
('f'ré}rd ('I'I'I-C'/ (('[En4T t'lR4[J ¡ v 

- L~ ~r1rrJlníJI)olr lj (J~l ,,1rolDO ogrlO en el florlp del CauCo 
R" 3 r ¡},) "ry,!/:: ( )E [lEt llNJ , 
- 11Pjor arnlpnlo mf1 <lnlCO dP 103 PQU1POO para la producclOo de almldon de yuca 
f{-t>?rt d:r'ml//,i I uirt}{Ir¿lCIM {lI1M?rSltanaAlJt,inL'II7l0 d?/ tf."CIti?nte I 
- Pi ,»JurCHJn ~rtpAnal y wmerclah28i'10ndPl alrOldón de yUC<l en Ecuador 
SIJSCn t:',1.JU I ('lA l) v 
- lJ ai)rolndlJAr l<l del alnwjon dP mandioca en Paraguay 
f'fl.)/~':;w'" rtt7J ( ... ,E.j[ 1 v 
- {),.n-( ~I ,IPwpOlnl of i'o;,aVd starch lMuslrlPS In BraZll 
¡'Url7:?l fa ".?II ('¿n,<.;& (¿INEJP/!'t';4J 
- filar aClprlzatlOn of ,our starch caSS8V8 productlOn In BraZl1 
Nar'll?l Pa «(1/1 ti?r,;lli (UNE5P 'F(~4 ¡ 
- Tpctlnology ana quallt.,. of ,our starch 
t-/ar17l?l' Pa:co/I t(;>r",'Í7 (lINE,~P/rCA ¡ v 

2 Tecnlc8s de c8racterlZ8Cl0n del 8lmldDn de yuca 

- I)pnprillid"op~ sobre pI almldon 
(ie~,rd (¡¡[/~'t'1 uYEI'14T ClRAN 
- l'letl'dos de determlnaclOn del contenldo de almldon v fIbra en productos derivados de la yuca v del ratIo 
am 110 di am lIopfLllr13 
rt'rl""8 .\3!lCI7e:? ( lY"¡ TJ 

TfI.,n1cas dI;' la (11[1 éiCClOn de loo reyos X para la caracterización de muestras pollcrlstal1nas 
<',,,mI" PrdIJ///a I (tnlVl"rsltÉd /!11ft/sIriO/ de Sanlan{/r3r) 

T ~cnICcl, di' ~ntalplil G310rlmetrlca dlfer enClal Apllcaclon a la determ m8ClOn de las prop ledades termofl51cas 
de un almldon 
,/JI dr ¡f ('1111.13/ {CEEI'JAT/C/f?AOJ, Illlben Yor¡;us ({)nlVl"l s/dJd di/ /I/JIIa) 

3 Herramlent8s de seguimiento de una (ermentoclon de un almldon de yuca 

D~vJrroll(\ de una pruetl3 de evaluaclon del almidón agrIO de Yllca 
i,¿rard (III/,C'I (lEEI1AT/c//(Al)) 

DelermlfldL-lllll del contenido de ácidos orgánIcos por cromdtografla de ga3e~ para la calocterlzaclón del 
alm Idon OOrlO 
cf &W Ala! ,:t.)!/ (CM!) 
- llllllzOCI(\n dp la cromatoorafla liquIda de alta resoluclOn (HPLC) para la caracterlzaclOn blDqUlmlCa de la 
fer mentJGlún del alm ldón de yUC3 
Ú'¡, I Jra/ld l'Iavr!('ti' Ra¡mÓOtJ!trO/(.>TOI1) v 

Utlll:aclOn de Id m Icro~cop1a de barrido para el seguimiento de la mlcroflora durante una fermentaclOn 
¡J,7m/IJ/OIJ'" f)V(l7/!r ((YEI1AT/Clf?AvJ 
- CaractenzílClOn y d",termlrlaclOn de las actIvidades amllol1llcas por tecOlcas de electroforeSI:; de 
tranSferenCia v dllUSlon 
v'JrWI'IJ) t'r R /('ardo NIño ({)mdJt:/ de b lotecnO/I)JI/J CIA T) tJer ard CIIKlJl (CEEI'IA T/(/ RAO ) 
- Evalu8c1On de las mOO1llcaclones estructurales del almldon'de vuca durante la JermentaclOn medIda de la 

bU) Idad Intlllhe~d y t~rnlGa de cromíltografla de permeaclón de gel 
tal/Jprtna 8ra!Jat (CEEI1AT /ClIlAf)) {' l1estres (IR4T/CIIlAO) (/ 

tlPPI Icatlon llf exper Imental research O1elhodoloqy lo the optlmlzatlon ot cassava traditlonal fermentatlon 
F 4m08 \ !('KI!8 A 4{J¡7SS0/1 A 8rollman (OI<STOI1 Conoo) 



4 EstUdiO de 18 lermentllClón ndtural del alm1l16rl de yuca 

- E~ludos do ~r oceso f~rmpnlatlyO da (ecula de mandlnca para produr;OOdo povllho ~¡,do 
fl4 Ram m?_- E R V/II,?'a (ESoI, I I"t P CertW ( UNDP ) 

j - lA,P'" Ir!,> rrtlf rr)tJlúj(JIll(jJ~ (lPj pror..e"o de fermenidCI6n del .almidón de ylJC<l 
.:. ! _"Jo:1j (//[1,1, Par.x.& fiNTA 1, S VcPFabr,-"" ([tri a:BlIi!/7t1$rlm!'sJ 
- AI'~j"rr!lPn1rJ y (al di 11'-rlZaclOn de cPPdS jOCtlC8'5 amllohllCa: 
(.,Jf' 1t.1$ Flt¡I/i'rllj ( ('/4 TI (i?rard ('lIlI~1i'J I CEE/"t4 r /C/JMfJ! 
- y lnPllC st udy or r pttlflg a rdS:,ava tradlllonal fermpntatlOn m Central AfrlCCI 
,-J Brtfl/m:n tlll?JT(1/,,!I 1"1 l"taltJl1Cfi O 1"t,:vt7untX'u (ltrl /'"1 N Ll.l/Ia/.1,) F Ampe [ /"llamN J Tr/?Che /llRST(/f'"!) 
- Eleflo dpl c,lanuroy dl-gradaclOn de la llnamarm6 por la;; bacterIa;; lactlca:; 
Er le (i""allti l"Ial.frlce RalmlJalllt hlRSklt1 I 

S InfluenCIas de la materia prima y de los tratam lentos tecnologlcos sobre la calidad de un 
!11m Idon da yULd 

FunLtlOllliül pnlp~1 !lB, of caSédv3 Jtarch 
vll/l!? fí'ICM/ o (NR/ I 

Illfltl~nclJo l~ laJ Vdl ledJdes de YUC<l sobra la composición bloQuimlra de las ralces y la3 propiedades 
TUoclOnalt>s líel almldon 
41th dé .>/(lll,¡;,rl<,1 ({llllft'l _'Itittf ¡JJI Valle) 
- Erelto ar¡ prore<;r¡ de e<tracao e de lermentacao nas caracterlstlCas do povIlho azedo 
[f( -4'1./lIl<'/I ER rllela¡ES4L), tlP Cer8!iJ(UNESP) 
- EstudIO prei1mmar sobre el almacenamIento de almldon aarlO de yuca 
$i1/IIt'mll1 S,JlIII /I:'IJI(I (E r fl/llc/omJno 1/ TJ 
- Erelto do Iralameoto aClda do amldo de maodlOca nas suas caracler lstlcas flslco-qulmlcas 
"a,,111:'1 F la/a ('¡¡t'al U/11M R O OJllldríJO ({/N/C4I"tP) 
- Poder de panlflraclOn del almldon aarlO de yuca mecanismos TIS1CQ-Qulmlcos poslblE'S involucrado, en el 
~Ill\'~ II 
('e'nlce/ (' Br8ft"UCEEI14TIC/R4OJ e 11!?~tresflR4r/C/R4(JJ % ROIJ8(1(IN,,~4) 

6 Nuevos productos derlVodos del olmldon y usos IndustrIales 

- f.lOmasa oleaomosa de TrlCM;,/Jorllm SO 
:', /¡ dll 111b1&. K I ({lE Pi; ) 
- ValorlzacJon de la yuca a trayes de la rermentaclOn 
Al !?dllilÓdlllt E Olrdlld 6 $a1/Cr:W e Slxwl (ORSrOI"t) 
- lJ,e Ol cassava ¡Iour as enerQV source lor W6amnQ roods 
S rmlla P (ildlllanhl E t1!8/lIÓI, A 8r81111l8t1 (ORSrOI1, CollíJO) 
- Clclode)(lr mas producclOn y aplICacIOnes mdustrlales 
Alvdl (l (dl!?J¡) ({I/l/V!'I :tlli:id del Valle) 
- Produccl0n y utlllzaclOn del almldon de yuca en ASIa 
Clill:,topll!'r lI'!Ied/ley ((lAr) 

7 Valorización de I!ls aguas resIduales y sub-productos de las rallanderlas 

PI Imel J ílprOXlmaCIOIl a un sistema de tratamiento de las aguas residuales de la ral1anderla de San Antonio 
4mba/ Palma I (ETti. ) 
- EII'~YO, prellffi Inares sobre tratam lento de las aguas residuales de ral1andenas de yuca 
Flvlra lÍ1íres (('Ir) 

Utlllz,,~lon de los ~ub-productos de la extracclon del almldon en las enes menores 
L l/Id/la (h[lma (('EfE¡ I 

8 Aspectos organlzahvos de la producclon de yuca en el Cauc!I 

- CultiVO dp Id VUCa en laderas y lOrmas organlZatlvas de 10$ aGricultores en San Antonlo 1,8UCa 
xlllII !?OIll¡;'íO , ,A!"TL") 



PROGRAMA COLABORATIVO CIAT/CEEMAT-CIRA01 

PROOUCCION y UTIUZACION DEL ALMIDON DE YUCA 

G Chuzel, CEEMAT/CIRAD, Vlsltlng SClentlst. SecclOn utlllzacu:m de yuca 

Contexto general 

La yuca es uno de los cultivos que presentan una fuente de almldon muy Importante, tomando en cuenta su 
contenido en almldon (alrededor da 85 % de la materla seca) , sin embargo el uso Industrial del almldon de yuca es 
muy hrmtado, con una producelon de O 8 MI, pnnclpalmente en Brazll para un uso local y Thadandla para exportaclon 
frente a una producelon mundial de 20 MI, principalmente de marz (12 Mtl Diferentes razones pueden explicar eso 
- la yuca es sobre todo un cultivo alimenticio con mas da 80 % de la producelon mundial reservada para la 
allmentaclon humana, 
• la yuca es actualmente el cultivo de los pequeños agricultores y tiene la Imagen en el sector Industrial de un 
producto de los pobres para los pobres y nunca da un cultivo de potencialidad Industnal, 
• el desconocImiento por el sector Industrlal de las propiedades baslcas del almldon de yuca que presentan ventajas 
para algunos usos frente a otros almidones (absorclon de agua, solubilIdad hinchamiento alta vIscosidad ) 
• los trabajOS oe lovestlgaclon para caracterizar el almldon nallvo de yuca evaluar su variabilidad, seleccionar 
vanedades con alto contenido en almldon o modificar por medIO genetlco el cultivo para modificar sus propiedades 
funCIonales del almldon nativo en tunelon de los requenmlentos de los usuanos lo que fue muy desarrollado estos 
ufllmos años para el almldon de marZo 
• la IneXistencia de una tecnologla de eXlracclon del almldon de yuca efiCiente, hlglenlca y adaptada a las 
condICiones lecnlco-aconómlca5 de aste sector y a las POSIbilidades de abasteCimIento en matena prima 
Sin embargo, en Amenca latina, eXIste una pequeña industria de produccJon de alrmdon de yuca pero este almldon 
es reservado para la elaboraclon de productos alimentiCIOs tradiCionales de panadena como galletas o mas que todo 
panes con queso la chipa en Paraguay, el pandebono pandeyuca en Colombia o Ecuador, el blSCOlcho, el pan 
de quejo en Brazll El almldon de yuca es Irreemplazable en estos productos en relaclOn con sus propiedades 
funCionales o su sabor y todo particularmente el almldon Magno' de yuca colombiano o el 'povliho azado· brasileño 

Este almldon Magno" que es obtenido por fermentaclon natural del almldon nativo tiene un poder de panmcaclon 
con un hinchamiento durante el horneo y aromas muy caraclensllcas 
Como muchas de las tecnolOglas tradicionales en el sector post cosecha, la extracclon del almldon de yuca as una 
actividad relativamente desconocida Sin embargo, algunas CIfras pueden evaluar la Importancia de este sector 
artesanal desde el punto de vista socio-económico 200 plantas de extracclon en el departamento del Cauca en 
Colombia, mas de 250 en el Estado de Minas Gerals en Brasil, 300 en dos dIStritos en Paraguay, 80 en la provincia 
de Manabl en Ecuador 

Programa colaboratlvo CIAT-CEEMAT/C1RAD 

Esta industria de producelon del almldon agno de yuca constituye un tema prIVIlegiado de lovestlgaclon y 
desarrollo por lo que representa 
- un sector artesanal valorizando un producto tradiCional que es la yuca 
- un Impacto socio-aconomlco Importante a nIVel rural, 
- una matena prima para la elaboraclon de alimentos tradiCionales fuertemente aferrados en las costumbres 
alImentiCIas, 
• un ejemplo ti piCO de una cadena alimentICia con los productores de yuca, los rallanderos, los Intermedlanos y 
mayoristas, los panaderos y las empresas medianas de segunda transformaclon, los CirCUitos de dlStrlbuclon de los 
productos terminados y los consumidores, 
- un desconOCimIento de los mecanismos baslcos Involucrados en el proceso, generandO temas de Investlgaclon 
besica (estudiO de la fermentaClon, condICiones de secado 1 cuales los resultados podnan tener repercusIones 
muy Importantes a nIVel del manejo del proceso y de la calidad del producto, 
- una posibilidad de dlverslficaclon del mercadeo con la producclon de almldon "dulce" (almldon natIvo no 
fermentado) 
Ademas, este sector tiene algunos problemas limltantes para su desarrollo a nivel de produccion trans ormaClon y 
comerclallzaclon 

1 El CEEMA T, Montpelher, FranCIa, es al departamento especIalizado en tecnologla de alimentos del CIRAD (Centro 
IntemaClonal de Invastigaclon agncola para el desarrollo) 

a 



- el abasteclmlento en materia prima (precio calidad, aptrtud tecnológica, volumen ofTecldo en el curso del añol 
- el procesamlento (eficIencia y manejo del proceso higiene, calidad del productol 
-la gestión da la planta (caprtaI de trabaJo eccaso a los crédltosl 
-la comerclallzaclon (fluctuaciones de los precios. organización de los clrcultos de ventasl 
Por otro lado, el almldon agno presenta muchas fluctuaciones de calidad. haciendo dificil una utlllzaclon secundarla 
optlma y segura en relación con su "poder de panificación" y las condiciones de procesamiento no pennlten sacar 
~n almldon de yuce 'dulce' para fines Industnales que puede cumplir los requerimientos a nivel cantidad 
regularidad, hlgume y criterios de calidad de los usuarios potenciales (Industria alimentiCia tanto como non 
alimenticia -cartonerra. papelena. pegantes.~' 

Estabilizar los mercados exIstentes abrir nuevos mercados para estos rallanderos debe permitir valonzar mas la 
produce Ion de yuca de los pequeños agricultores, eso no puede hacerse mas que ofreciendo una tecnologla 
adaptada al contexto socl~económlco de este medio garantizandO efiCiencia y calidad El programa general 
~ooperatlvo CIAT -CEEMAT/CIRAD que empezo en 1989 sobre 'Producclon y utllfzaclon del almldon de yuca" se 
;ntegra en este contexto 

Uneas de investigación desarrolladas 

Para definir las priOridades de Investlgaclon compatibles con las nacesldades locales, la sigUiente metodologra ha 
SIdo seguida 
- Anallsls y diagnostico tecnológico del proceso tradicional en Colombia para Idantlficar los cuellos de botella. 
- Inventarlo de las solUCiones tecnologlcas existentes para ver las poSibIlidades de transferenCia O de meJorarrnento 
:le estas tecnolog ras, 
• Organlzaclon de talleres sobre este tema con la partlClpaclon de Investigadores. productores y usuanos. 
• Identlflcacion de las competencias y de los recursos humanos disponibles y constltuclon de los equipos 
multldlsclpllnarios y Intennslituclonales que podran llevar a cabo los temas identificados 
Un primer seminario latlno-arnerlcano sobre 'Producclón y utilización del almldón de yuca· fue organizado en Julio 
B9 por el CIAT en Brazll el con la partlclpeclon de Investigadores, extenalonlstas y empresarios de Argentina. 
8o1Ma. Brazll, Colombia. Ecuador y Paraguay El IntercambiO de Informaciones y de conoclmlentos acerca de las 
tecnologías de producclon y utilización existentes fue muy provechoso y se Identificaron y discutieron tos 
principales problemas y IImltantes que se encuentran en este sector Este encuentro permitió la creaclon de una 
red latlno-americana Informal y la conformación de grupos regiOnales con areas comunes de trabeJo. con los paises 
que poseen una experiencia o un enfoque especial 
Una segunda reunión siguió en Septiembre de 89 en Colombia en donde se discutieron las conclusiones del 
diagnostico tecnologlco de las rallanderlas colombianas alrededor da los puntos clavas identificados para desarroUar 
1{ apoyar a este sector 
- EfiCiencia del proceso ¿ CUal "paquete tecnológiCO· ofrecer a aste sector artesanal 1-
• Calidad del producto ¿ qué calidad para que uso y con qué enterJos ? 
- Matena prima ¿ Que caracfenstleas y qué InffuencJas sobre la calidad del producto? 

De esta manera. se pudo establecer las pnondades de InvestJgaclon siguI antes 
• EstendardlzaClon de los metodos anallticos. 
• CaracterlzaClon del all11ldon agno, 
- Equipos de extracclon y proceso, 
-Influencias de la materia prima sobre la calidad del producto, 
- Mecanismos Involucrados en el proceso de fermentación 
Desde entonces, se han desarrollados estos temas en Colombia en colaboraclon con entidades nacionales como 
el Instituto de Investigaciones TecnológiCas en Bogotá, SEDECOM, la UniverSIdad del Valle. le Corporación 
Universitaria Autónoma en Call y en Francia en el ClRAD o en el ORSTOM Hoy en dra. tenemos algunos resultados 
sobre los diferentes temas Identificados, pero tamblan otros trabajos fueron desarrollados en ctros paises latino­
americanos (Brasil, Argentlne l. algunos paISeS tienen nuevas experiencias en utlllzaclon del elmldon de yuca. 
Eso nos ha Invrtado e plantear este taller para avaluar los estudios realizados y Intercambiar con tos da mas y definir 
nuevas lineas de Investigación al ver tos resultados obtenidos 
• Almidón" y "fermentaclon" seran las palabras claves de estos dras, pero se pretende tamblen ver las 
potencialidades de usos Industriales del atmldon de yuca o de nuevos productos con al, las alternativas 
tecnológiCas para la valorización y el tratamiento de los subprOdUctos yaguas residuales de la pequella Industria do 
extracClon del almldon de yuca _ 



AGROINDUSTRIA DE ALMIDON AGRIO EN EL NORTE DEL CAUCA 

RICARDO RUIZ 

Las ?ctividades relaCionadas con el cultIVO y transformación en el 
norte del Cauca, ocupan un lugar predomInante en la economía regi~ 
nal, al constituir la fuente prinCipal de Ingresos para casI 4 000 
familIas campesinas. EXisten actualmente en el departamento apro­
ximadamente 3 000 hectáreas cultivadas en yuca y 200 pequeñas pla~ 
tas procesadora s de almidón agria 

La prodUCCión de yuca en la reglón es empleada en un 90% por la a­
grolndustria de almidón agria. La extracción de almidón de yuca, 
empezó en los años 40 como una actividad doméstica realizada por 
las mUjeres empleando elementos caseros. La rápIda urbanizaCión 
del Interior del pais influyó en la progresiva demanda hacIa el al 
midón agrio, Implicando la mecanizaCión y aumento de las pequeñas 
plantas transformadoras (Rallanderlas) eXistentes en la zona 

1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO 

Las plantas procesadores poseen todas una misma tecnología, -
con la cual procesan entre 1 a 2 5 toneladas por día la pro 
ducclón estimada de almidón por toda la agroindustrIa es de -
6000 a 10 000 toneladas por año, calculándose que representa 
entre el 70% y 80% de la prodUCCión total del paíS 

Generalmente una planta procesa ora de almIdón, es atendida por 
un máXimo de 4 personas y los costos de InverSIón ascIenden a­
próxImadamente a 8 mIllones de pesos 

La forma en que se realiza el proceso se puede apreCIar en el 
dIagrama adJunto. Las operacIones de lavado, rallado y tamiza­
do se reallzan en forma mecanIzada Del tamizado se obtIene 
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como sub-producto el "AFRECHO" el cual es secado al sol y utI­
lIzado en la allmentacI6n anImal. La sedlmentacI6n se realIza 
en tanques de concreto revestidos con azuleJo. 

En esta etapa del proceso se obtIene un segundo sub-producto 
denomInado" MANCHA" la cual es empleada en la utIllzaclón del 
ganado porcino Durante la decantacIón se retIra el agua res~ 
dual hacia los rIOS o quebradas. La fermentacIón se realiza en 
forma natural y toma entre 20 a 30 días, después de los cuales 
el almidón es secado al sol y comercIalIzado SIn nIngún otro -
tIPO de tratamIentos. 

La deficienCia más ¡mprotante pueden observarse resumidas en 
los dos cuadros adjuntos. 

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

Desde el punto de vista de la agroIndustrla era necesarlO con~ 
cer la SItuación de los aspectos de producción de materla prI­
ma y comercIalizaCión del producto 

En cuanto a la producción agrícola se encontrarán los sIgule~ 
tes factores 
- BaJOS eendImIentos en kgS/hectáreas, menores 7 toneladas por 

hectárea. 
- Altos grados de erOSIón fíSIca y químIca en las áreas del -

CUltIVO. 
- Oferta Inestable altamente fraCCIonada y Sin nIngún tipO de 

organIZaCIón. 

En cuanto a la comercialIzacIón del almidón se presentan al me 
nos tres pasos de lntermedIaclón entre el rallandero y el pro­
cesador fInal, observándose en el proceso épocas de sobreprodu 



RAICES FRESCAS LAVADAS 
1000 KGS. 

ALMIDON PURO 250 KG (100 1) 

.~~------------------------------------------------

AU~ J DOU 
180 KGS. 

ALMIDON puno 150 KG (60 X) 

AFRECtlO U1AS S/\) 
63 KGS 21% DEL ALMIDON 

AU4lDON PURO 1I1KG { 16% 1 SE PIERDEN DURANTE 

FIBRA 11% LA DECANTA~IOJl. LA 

LIMPIEZA Y LAS OPE-

RACIONES DE SECADO 

MANCHA 
1 1 KGS. 

ALMIDON PURO 7.5 KGS. (3%) 
PROfClNA 6 % 

~ 

AGUA RESIDUAL 
10 M' 

PH 3 9 - (4,7) 
DQO 9100 ~IG/L 

DBO 3100 MG/L 
CIANUROS 2.12 MG/L 
SOLIOOS TOTAL[S 574 o MG/L 
SOLIDOS VOlA TI LES 4870 MGIL 

D ...... am ................... aa .......... i2ZS ................................ ... 



PROBLEMAS EN EL PROCESAMIENTO 

BAJA EFICIEIICIA 

PRESENCIA DE FIBRA, PULPA 

v OTRAS IMPUREZ~S 

PRESENCIA DE MATERIALES 

lóXTRANOC: 

CALIDAD DEL ALMIDON AGRIO 

PARA EL HORNEO ES 

HETEROGENEA 

BAJA UTILIZACION DE LA 

CAPACIDAD INSTALADA 

60 " 

- RALLADO 

SEDIMENTACION 

- TAMIZADO 

SEDIMENTACION 

LAVADO 

~ SECADO 

- CALIDAD DEL AGUA 

POCO CONTROL SOBRE 

LOS PROCESOS DE 

FERMENTACION y SECADO 

POCA C~PACIDAD DE 

fEllMENTACION y SECADO 
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CClón y escasez perIódica, con la conSiguIente fluctuacIón de 
precIos. la IntermedIaclón se presenta prIncIpalmente por la 
escasez de capital y la fragmentación del mercado oferente As:. 
tualmente aún no se logra crIstalizar una organIzacIón y plan! 
flcaclón concertada de la oferta tanto de materIa prIma como 
de almidón agrio o dulce 

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

" ~4-". 

Las anterIores anotadas InefICiencias del orden técniCO, unIdas 
a la carencIa de polítIca credItICIa dirIgIda al sector, o las 
dIfIcultades decomerclallzaclón tanto de la yuca como del alm! 
dón, motIvaron a que un conjunto de entIdades públicas y priva 
das esten aunando esfuerzos para el diseño y eJecución de un -
programa de aSistencia técnIca Integral 

El proyecto cuenta para su eJeCUCIón de los SIgUIente lnstrumen 
tos 

1) Una propuesta alternatIva al cultIVO de la yuca 
2) Una propuesta de mejOramIento de las rallanderlas 
3) Una propuesta de comerCialIzacIón 
4) Una propuesta orgamzatl va de los beneflcl anos 
5) Una propuesta finanCiera 

La propuesta alternativa al cultiVO contempla los sIguIentes as 
pectos 

1) UbicaCIón adecuada de los cultiVOS con el fin de prevenir la 
erosión 

2) Uso de correctIVOS y fertIlIzantes, con énfaSIS en fertllI -
zantes orgánICOS. 

-:';';'r . ., " 
, ~ ~ ... : , " _~"0, ,- " 

"~~ ,-",,-: - " ' " " 
f 

I 
I ¡ 
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3) Pr~ctlcas de conservaclOn mediante el uso de coberturas VI­

vas o muertas, barreras Vivas, manejo de aguas de escorren­
tía y cultivoS asociados 

4) Manejo y control fltosanltarlo de la semilla. 
S) Control fltosanltarlo del cultivo con el objeto de avanzar 

en un control Integrado de plagas y enfermedades 

La propuesta de mejoramiento a las rallanderlas comprende 

- Mejorar sistemas de rallado y sedlmentaclOn para aumentar la 
efiCienCia 

- Mejorar el tamizado, la sedimentación y el tratamiento del a 
gua para elevar la calidad del producto. 

- RedistribUCión de equipos y eqUilibriO del proceso para meJo 
rar la operatividad y utllzaclón de la capaCidad Instalada. 

La propuesta de comerCialIzación pretende mejorar las condlclQ 
nes de control y manejO de los precIos por parte de los produc 
tares. 

Por su parte, la propuesta de organización pretende organizar 
a los benefiCiariOS del programa (cultIvadores y rallanderos) 
con el propósito de pOder tener espacIos estables de concerta 
clón de preCIOS, consecución de recursos creditiCIOS, Insumas 
agrícolas, aSistenCIa técnica, etc 

La propuesta financiera trata que en lo pOSIble las neceslda -
des de finanCiamiento se adapten a las condiCiones socio-eco -
nímlcas de los benefiCiariOS. 
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flEJORlVIIEllTO flCCANICO DE LOS EQUIPOS PARA LA 

PRODUCCIOJ! DI:: ALlUDON DE YUCA 

INTRODUCCION 

POR Hebert Jaraml.llo D l.a z 
UJlIVeRSIDAD \UTONOI1.l\ DC OCCIDr:NTJ:: 
Call. - ]unl.o 17 de 1991 

El programa de l.l1genl.eria mecánl.ca de la Corporacl.ón 

Unl.verSl.tarl.a Autónoma de Occl.dente ha reall.zado algunas 

meJoras a los equl.pos para el procesaml.ento de alml.d6n de 

yuca con el apoyo l.nCondlCl.Onal del CIAT, (Centro 

InternaClonal de Agrlcultura TrOplCal) 

Esperarnos que estas me) oras, aumenten la call.dad y la 

rentabl.ll.dad del producto [Lllal (almld6n de yuca) 

Las máqul.nas de funCl.Onamlento por bache l.mpllCan tiempos 

muerlos durante la labor de cargue y descargue, lo cual 

los lleva a ser 1I1e[l.cl-entes Dadas las condl.cl.ones 



econ6m~cas de los prop~etar~os de la mayor1a de las 

rallander~as en el norte del Cauca realizamos el trabaJo 

de meJoram~ento con base a la maqu~nar1a eX1stente para 

reduc~r el costo de mod1f1cac~6n de la planta. 

LAVADORA-PELADORA 

Para el meJoram~ento se buscó un d~seño adecuado ten1endo 

en cuenta parámetros como la s1mp11c1dad tanto en 

geometr1a como en funclonam~ento, mater1ales de 

construcc1ón d1spon~bles en el mercado, fac~11dad para el 

montaJe y desmontaJe, etc 

La lavadora-peladora como todas las máqu~nas se han 

construldo con el propós1to de meJorar el proceso y la 

cal1dad del producto flnal 

Caracterist~cas de la máqu~na 

Func~onamlento por bache, 

TlpO concéntrlco' conslste en un c111ndro atravesado 

long1tud~nalmente, por un eJe, el cual soporta toda la 

carga y está apoyado sobre rodam1entos, dos apoyos 
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El eJe central es tubular para perm~t~r la entrada del 

agua a pres~6n al ~nter~or del tambor (de adentro hac~a 

afuera) y con la m~sma ~ntens~dad en todo el c~l~ndro 

Los rod~llos 

long~tud~nalmente 

abras~vos que van colocados 

y paralelos al eJe central, 

~n~c~almente se colocaron dos, con capac~dad para cuatro, 

la superf~c~e abras~va es de naylon enrollado en forma de 

esp~ral con el f~n de aumentar la superf~c~e de contacto 

con las ra~ces 

- La superf~c~e del tambor es de lám~na comün perforada 

para perm~t~r la sal~da de los desechos 

- La estructura o soporte de la máqu~na es modular para 

fac~lktar su knstalac~6n en los s~t~os de 

exper~mentac~6n, (en una planta no es necesarkO tal como 

se ha constru~do porque kncrementar!a los costos) 

El mecan~smo de transm~s~6n de potenc~a es por moto­

reductor ya que fac~l~ta el maneJo y manten~m~ento de la 

máqu~na, s~n n~ngün r~esgo para el operar~o y ocupa menos 

espac~o y es mas econ6m~co 
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Las demás caracterist~cas de la máqu~na como son el 

consumo de energia, la capac~dad y la v~da ñt~l y el 

coef~cHmte de lavado no se han evaluado analit~camente, 

en lavados prel~ml.nares a la evaluac~6n ha mostrado 

buenos resultados, esta evaluac~ón ésta en proc~so 

RALLADOR 

El rallador exper~mental cons~ste de los s~gu~entes 

elementos' estructuras metál~ca en ángulos, eJe, rotor 

con sl.erras, tolva, poleas (en v para la varl.ac~6n de 

veloc~dades) y un motor eléctr~co. Cuando se evalde la 

máqul.na se le colocará un motoreductor. 

Caracteristl.cas técn~cas de la máqul.na. 

En la tolva la cara que regula el ángulo de ataque 

(zona de traba) o) se construy6 con desplazam~ento 

;long~tudl.nal y transversal para regular y determ~nar cual 

es el ángulo más efect~vot que d~stanc~a debe de eXl.st~r 

entre las s~erras y la tolva y a que altura del eJe central h 

que colocar esta cara. 
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El rotor de acuerdo a los cálculos de cl.nemátl.ca y 

dl.náml.ca, las dl.mensl.ones más favorables fueron los de 30 

cmt de largo y de 20 cmt de dl.Ametro para eVl.tar en lo 

pOS1ble las oscl.lacl.ones y esfuerzos mayores en las 

chumaceras y el eJe El rotor l.n1cl.almente se pensó 

constrUl.r de materl.al sl.ntétl.co, la meJor alternatl.va 

por hl.gl.ene, por su costo se descartó esta posl.bl.ll.dad, 

al fl.nal se construy6 de madera (chanul) que posee 

muy bUenas caracteristl.cas mecánl.cas, las Sl.erras 

que se utl.ll.zan son de tl.pO comercl.al Sl.n trava 

En la evaluacl.6n técnl.ca se hará con dl.ferentes tl.pOS de 

Sl.erras y frecuencl.as de gl.ro del rotor para poder 

verl.fl.car los parámetros l.deales en productl.vl.dad y 

rendl.ml.ento de extraccl.6n de alml.dón de yuca 

COLADORA (TAMIZADORA) 

De esta maqul.na depende la call.dad del producto fl.nal en 

un alto porcentaJe 

La coladora esta compuesta de un cl.ll.ndro de paredes 

delgadas que en su l.nterl.or lleva cuatro torn1llos 5l.n 

fl.n dos derechos y dos l.zqul.erdos, la estructura, una saran 

vl.bratorl.a o taml.Z oscl.latorl.o y un motoreductor 
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Caracterist1cas técn1cas de la máqu1na 

Func10nam1ento por bache 

T1pO concéntr1co cOns1ste en un c111ndro de 

revoluc1ones de 2 apoyos con rodam1entos, en el 1nter10r 

posee cuatro torn1l1os S1n f1n que S1rven para dar 

movl11dad a la masa y repart1rla de una manera un1forme 

en todo el cl11ndro de tal manera que las tens10nes sean 

19uales sobre todo el eJe 

La superf1cle del tambor es de lámlna comón perforada 

y con una malla de 80 msh 

El tam1Z v1brator1o posee una malla de 120 msa. y 

tume un mov1m1ento alternat1vo medl.ante un mecan1smo 

b1ela-man1vela o s1mplemente por un mecan1smo de leva 

La velocldad recomendada es de 20 a 25 rpm 

caracteristlcas no han sldo evaluadas 

5 
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE LA PRODUCCION ARTESANAL y 
COMERCIALIZACION DEL ALMIDON DE YUCA EN ECUADOR' 

Dr Susan V Poats2 

Programa de Yuca, CIAT/Ecuador 

17 JUNIO, 1991 

Con el obJet~vo pr~nc~pal de meJorar los conoc~m~entos sobre 
los procesos de producc~on, mercadeo y uso de alm~don de yuca, se 
~nÁc~o el estud~o de la producc~on artesanal y comerc~al~zac~on 
del alm~don de yuca en el mes de Jul~o 1990. El estud~o se llevo 
a cabo con la colaborac~on ~nter-~nstÁtucÁonal de la Fundac~on 
para el Desarrollo Agropecuar~o (FUNOAGRO), la Un~on de 
AsocÁac~ones de Productores y Procesadores de Yuca (UAPPY), la 
Un1vers~dad Tecn~ca de Manab~ (UTM), el Inst~tuto Nac~onal de 
Invest1gac~on Agropecuar~o (INIAP) y el Centro Internac~onal de 
Agr~cultura Trop~cal (CIAT) En el plan anual de trabaJO del 
INIAP de 1990 para ~nvest~gac~on en yuca, se hab1a des~gnado 
fondos para un estud10 de tes1S sobre el producc~on artesanal de 
la yuca Pero, en una reun10n del equ1po de tecn~cos del INIAP 
del programa de ra1ces y tuberculos en mayo 1990 se dec~d1o que 
deb1do a la falta de haber aprobado un egresado para hacer el 
estud~o, se camb~ar1a el modo de hacer el estud10 de un tés1S 
para un estud~o d1agnost1co t~po "sondeo" rea11zado por un equ1po 
mult1-d1sC1p11nar10 

El estud10 se d1V1d10 en dos partes. La pr1mera parte fue 
un sondeo de los mercados pr1nc1pales o usuar10S de alm1dones y 
har1nas para determ1nar sus tamaños y caracter1st1cas generales. 
La segunda parte cons1st~0 en una encuesta breve adm1fi1strado a 

1 Presentado en el Taller "Avances Sobre Alm1don de Yuca", 
17 al 20 de Junl.O de 1991, Centro InternaC10nal de Agr1cultura 
Trop1cal-CIAT, ca11, Colomb~a 

2 Antropologa y asesora del programa de yuca, CIATjFUNDAGRO, 
Ecuador La prl.mera parte del estud10 fue elaborado con la 
colaboracl.on del Econoliusta An1bal Mosquera (FUNDAGRO), Ing. Carlos 
Eguez (FUNDAGRO), y el Econolusta 01ego Izqul.erda (CIAT) El 
resumen se basa en el 1nforme del Econom1sta Mosquera "Sondeo a las 
Industr1as que Consumen Alml.don· Identl.f1CaCl.On de Potenc~ales 
Consum1dores de Alm1don de Yuca" La segunda parte del estud~o fue 
elaborado en colaboracl.on con el Econom~sta Napoleon Chavez 
(INIAP). La recolecc10n de datos fue completado con el apoyo de 
tres encuestadores C1ro M1randa Galarza (UTM), Letty Celorl.o 
Zambrano (UTM) y Enr1que Navarrete P (APPY-M1gue11llo) La 
segunda parte del resumen se basa en los 1nformes de campo de los 
encuestadores y los resultados prell.m1nares de la encuesta 
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caS1 todos los procesadores particulares de alm1don loca11zados 
en la zona trad1c1onal de procesam1ento de yuca, comprend1do 
mayormente por la prov1nc1a costena de Manabi Este resumen 
presenta, brevemente, los resultados de los dos partes del 
estud10 y el plan de trabaJo para 1991 que se elaboro en base de 
estes resultados 

El Sondeo a las Industrlas Que Consumen Alm1don 

Esta parte del Estud10 Alm1don fue d1señado como un estud10 
complementar10 al estudlo de CENDES, "La Industr1a11zac10n de la 
Yuca," hecha en 1989 y f1nanclado por FUNDAGRO. Un econom1sta 
contratado por FUNDAGRO para reallzar la mayor parte del sondeo, 
trabaJo en colaboraclon con otros tén1COS de FUNDAGRO y CIAT 
durante el dlseño del estudlo. Despues, el hlZO todas las 
entrevlstas y escr1blo el lnforme flnal. 

La prlmera etapa del sondeo de usuarlOS fue la creaClon de 
un lnventarlo de los usuarlOS lndustrlales de har1nas y almldones 
en el pals a traves de lnformaclones secundarlas ofrecldos por el 
Banco Central y el Mlnlsterlo de Industrla, Comerclo y Pesca 
(MICIP). El mlsmo lnventarlo slrvlra como una base para lnlClar 
un proyecto mas profundo durante 1991 para abrlr nuevos mercados 
para los derlvados de la yuca producldos por la UAPPY Del 
1nventarlo generado por el sondeo, se selecclono una muestra de 
fabrlcas de dlferentes llneas para hacer vlsltas y encuestas 
lnformales. Incluldos en las encuestas fueron fabrlcas de: 
maderas aglomerados o plywood, cartones, textlles, allmentos 
procesados, y pegantes 

Se conf~rmo con el sondeo que la demanda estimado para 
almldon de malZ es arr~ba de 8.500 TM, de la cual, solo 4.062 es 
produc1do a nlvel naclonal El resto es lmportado. Solo bay una 
fabrlca de almldon de maiz y varlOS de los usuar10S se queJan de 
la falta de serledad por parte del proveedor. Se produce muy 
poco alm1don modlflcado dentro del pals, alrededor de 270 TM. La 
demanda anual de solo una de las fabrlcas text1leras para almldón 
modlf~cado es entre 200-300 TM No habla estadlstlcas conflables 
sobre la producclon total del almldon de yuca nl los usuar10S 
actuales 

Un otro resultado 1mportante y lnteresante del sondeo fue el 
de conocer el n1vel de desconoclmlento del uso de almldon de yuca 
en lndustrlas fuera de las cartoneras Conocen el uso general de 
almldones de malz, pero no tlenen experlencla nl conocen el 
almldon de yuca. 

Encuesta Con Procesadores Partlculares de Almldon de Yuca 

La segunda parte del estud~o de almldon fue una encuesta 
dlagnostlca apllcada a todos los procesadores de alm1don de yuca 
en la reglon de Manabl El cuestlonarlO ap11cado fue adaptado de 
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uno elaborado por CIAT para el valle del Cauca. Aspectos del 
procesam~ento de alm~don tales como caracter~st~cas de la mater~a 
pr~ma, maqu~nar~a, mano de obra, harram~entos, adm~n~strac~on, 
f~nanc~am~ento, costos, maneJo de aguas ras~duales y mercadeo dal 
producto fueron ~nclu~dos en el cuest~onar~o. Un equ1po 
compuesto de dos agresados de la UTM y un SOC10 de la UAPPY 
h~c~eron todas las encuestas entre los meses de sept~embre a 
d1c~embre Se h1c1eron un total de 214 encuestas mayormente en 
tres zonas 

La pr~mera zona esta comprend1do de los S1t~OS' Calderon, 
El Jobo, Ala]uala, M~guel11lo, El Guasmo, San V1cente, Cañales, 
La Balsa, Ch1r1]O, y Horm1guaro, todos local~zados en el centro 
de la prov1nc~a de Manab1, cerca de la carretera Portov1e]O-
P1ch~ncha, a unos 20 a 30 km de Portov~eJo En esta zona se 
est1ma que eX1sten unos 50 rallander1as part~culares, de las 
cuales se entrev~staron 47. 

La segunda zona esta en el norte de la prov1nc1a de Manab~, 
en la púrroqu1a de Canuto del canton Chone donde hay procesadores 
de alm1don a un n~vel muy artesanal en los S1t~os de Vaca 
Chorrera, Olla V1e]a, Be]uqu111o Ch1CO, Be]uqu11lo Grande, San 
Pablo de Tarugo, Las Cruces, San E11as, Las Escaleraas, Gramolote 
y Hueso de Vaca En esta zona se fueron encuestados 120 
procesadores de alm~don, de un total est~mado de unos 145. En el 
Canton de Bol~var, en los S1t1os de Qu~roga y Saramp10n se 
encuestaron mas 30 procesadores 

La tercera zona comprende el nordeste de la prov1nc~a de 
Manab~ en el cantan de P~ch~ncha y el noroeste de la prov~nc1a de 
Guayas en el cantan de Empalme y ~ncluye unas 30 rallander~as de 
los cuales todas fueron v1s1tados 

Las entrev1stas se fueron completas en el mes de d1c1embre 
Los cuest~onar10S fueron correg1das durante enero y febrero. 
Seran Cod1f1cados y anal~zados entre Jun~o y Jul~o El ~nforme 
f1nal sera presentado en agosto 1991 M1entras tanto, se ha 
1dent1f1cado algunos resultados prel~m1nares. 

Todo el alm1don procesado es del t1pO dulce en la reg~on 
Na hay trad1c10n de praduc~r alm1don agr10 o fermentado Hay das 
s~stemas de procesar alm1don Uno es sem1-mechan~zado y ut~l~za 
una ralladora motor1zada. El otro es completamente manual. (Ver 
f1gura 1) Este ult1mo se encuentra en la segunda zona, en 
Canuto y Bo11var. el otro es lo normal para las rallander1as de 
la otras zonas, 1ncluyendo tres asoc~aC10nes (das de mUJeres y 
uno m1xta) de la UAPPY que ded1can a la praducc1an del alm1don 
Las rallander1as part~culares producen alm1don para consumo 
humano, alm~dan "ch1110n" ~ndustr1al, alm1dan carr1ente, bagazo 
(o afrecho) y cachaza (o mancha) El alm~dan ch11lon es 
produc1do 19ual al alm1don para consumo humano pero el secado se 
hace d1rectamente en el p~so de C1mento en vez de usar un s~stema 
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de secado elevado (en Clma de papel, bandeJas, tarima o hOJas de 
zlnc) El almldon corrlente no lncluye el proceso de separaclon 
del almldon de la cachaza (o mancha), entonces es un almldon 
"SUC10" de mas baJa calldad 

Todos los productos tlenen sus preclos y sus mercados, pero 
se tlenden a vender los almldones puros prlmero y los otros sub­
productos durante el 1nVlerno cuanda hay escasez de almentos para 
anlmales Los preclos varlan mucho y hay muy poco uso de 
slstemas formales de credlto Un pequeño grupo de intermedlarlos 
en cada zona controlan la comerclallzaclon del almldon y hay 
altas lndlcaclones de adulteraclones del almldón por algunos de 
los lntermedlarlos mas fuertes La adulteraclones se hacen 
normalmente en mezclar almldon con afrecho o mancha durante el 
proceso de mollnar 

Para preClsar los costos, eflClenCla y calldad de la 
producc1on de alm1don, se hlZO tres estudloS de caso dentro de la 
muestra total de procesadores. Se uso la metodolog1a de "balance 
de masas" con apoyo del CIAT y SEDOCOM (Ing Rlcardo RU1Z) para 
efectuar los estudlOS de caso Dos de los estudloS fueron con 
rallander1as partlculares (uno mas trad1clonal que el otro) y una 
aSOClaClon de mUJeres El resultado prellmlnar de mas 
lmportanc1a es que los rallanderos no ganan dlnero con la venta 
del alm1don, Slno con la venta de los sub-productos. 

Aunque los resultados de los estud10S de caso y la encuesta 
estan todavla en proceso anallsls, se ha pOdldo ldentlflcar 
algunas temas lmportantes para orlentar la lnvestlgaclon para el 
ano 1991. 

Problemas 

l. Mano de obra 

a. La pelada se hace todo a mano Aunque hay maqu1nas para 
hacer la pelada, no se lnteresa los rallanderlas porque la 
mano de obra es relatlvamente barato y la pelada de yuca es 
uno de los pocos fuentes de lngresos durante este tlempo del 
ano. 

b. En la colada, que tamblen se hace manualmente, el mayor 
problema es la carga de agua en baldes Slstemas dlrectas 
de agua meJorarla este problema. 

e El labor y tlempo en separar la mancha del almldon es 
otra area que merece atenc~on para dlmlnUlr el mano de obra. 
Se propone que el slstema de canales ellmlnara este proceso 

2 La calldad del almldon es afectado por' 

a. El tlempo entre rallado y colado que puede ser hasta 8 
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d~as deb~do a la falta de espac~o para secar. 

b. La freqenc~a de mezcla de var~edades para produclr 
alm~don 

c La ~ntroducc~on de arena por med~o del agua usada, 
tanques de Clmento muy gastados, y el secado en plaos de 
Clmento. 

d ContamlnaClon de anlmales plsando sobre el almldon 
secando 

3 Infraesructura y Organlzaclon: 

a Falt~ de area de secado 

b Falta de tanques de sedlmentaclon con meJor acabado 

c Falta de credlto para los almldoneros partlculares 

d Falta de organlzacl0nes entre los almldoneros 
partlculares. 

e Problemas con lntermed1arl0s (preclos, credlto, y 
adulteraclones) 

4 Contamlnaclon amblental 

a. Falta de maneJo de aguas reslduales. 

5 costos-Benef~c10s 

a Muy pocos ingresos por los rallanderos partlculares, 
espec1almente los pequenos y tradlc~onales. 

Resumen de la areas de lnvest1gaclon para 1991 

1 Proyecto de nuevos mercados para derlvados de yuca. 
- harlnas y almldones 
- lncluye caracterlzaclon de los productos y Sub-productos. 

2 Proyecto de rallanderla meJorada prototlpO. 
- canales de sedlmentacl0n con colado a mano 
- prueba efectuada en colaboraclon con una aSOClaCl0n de 
mUJeres 

3 Investlgac~ones en calldad de almldon 
- ellmlnaCl0n de arena con flltros de agua, tanques con 
azuleJos, y secado en c~ma de plast~co o lona 
- dlferenc1as en calldad de almldon por varledad (tesls) 
- efectos de telmpo entre rallado y colado 

5 
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4. Estudio econom~co de la producc~on de alm1don (tesis de'ia 
UTM) , _ 

5. Evaluac~on de d~ferentes metodos para maneJo de aguas 
res~duales 

l. Efectos del t~empo entre rallado y colado sobre el pH y 
v~scos~dad del alm~don ~ndustr~al 

2. Las relac10nes entre var~edad y cal~dad del alm~don y los 
efectos de mezclar var1edades en el procesam~ento del almidón. 

3. La ef1c1enc1a de la maqu~nar1a de procesar alm~don. 

4 El uso y ef~c~enc~a del la ralla en produc~r har~na de yuca. 

5 Tecn~cas alternat1vas de secam~ento del alm1don (cr1ter10S y 
evaluac10n de secadores art1f~c~ales). 

6 El maneJo de los aguas de deshecho del alm1don 

7. El uso potenc1al de maqu~nar1as para prensar el alm~don antes 
de secarlo para reduc~r el t~empo del secado 

8. Nueva tecnolog~a para la sed1mentac1on del alm1don de yuca. 

6 
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LA AGROINDUSTRIA DEL ALMIDON DE MANDIOCA EN EL PARAGUAY 

se: A <::r 

Generdlldades 

es 

Le: e",tr.::\Clón de ¡;dfllld6n en¡pe::ó décadas atrás como uno act1/1ddd 

djüéstiCd redll¡~dd por todd l~ fa~lllat prlnc'palmBnte en lds ~reds 

rJrdles, CDr eOUipes manu~les :astros~ rustlcoS t Dtlllzando ~¡ orodecto :omo 

lngredJente en 'd plepardClón dE d' ersos tlP05 de alimentos 

A más del duto consu~o, 21 producto empezó a ut111:arse como mdterla 

prIma para Id ,.dustr'u, prlnclpdlmente en Id fdbrlcaC16n de chlpas, 

e~but)óos I c"tones, esto cr19'00 cambios en el Sl$temQ de producclón, p.r. 

hdrer frente duna dEffiandd creCiente por el almIdón 

1 Z Contevto soclo-económlco 

En el PdlS 2}lsten Vdr'8S zordS donde se prDd~cen almIdón de mand'ocd, 

~l árer.\ di? ~1dU"lCIO ¡J Trache \ Dep"1rtl,1,lflf:-nto GU'11rál constltuye una de las 

més lmpor J dntes por el ¡olumen de dlmldón projuc do y el nóme~D ce plantds, 

d8 eftrdc16n e lst&ntas, , J~ ~~no de obra que genera, dando OCupdclón a 

froche. 



se dl stlnguen tres 0'\ Je.li?s 

El SlOUlent2 cuadro revela 'as 

manU'11 
I,EC;:¡lfll::3do 

FALL~DO 

mecatn zddü 
írldflU;;$! 

E", SlS'tf:fild de f.:::llctdú !?lT!;3ls-"tdD es- el 71f'c:anl:ado~ p~ra los tres rlve1es, y 

conSJsts- en ~r tJllnd r o de 1~dEra car mn'~~ perfcradd 

n1. le l 1'fl4olt Bl es dE" uno ct jos t.Ol"'H?' --dc:5 dE r ~j CES fresCas I en el 

de dos a cu~+ro tGneldd;! 



,hliJerü Sl?ifldntiS 

d~ tr.bajo 

Capacl~~d prOCe5ti~lPjto 

fon liF 

C~pdc~d1d croceSdmlentc 
T:Jn ?Ftd"¡O 

;;L "1 1 DiP4 
C~PQcldad sEc~dü 

CdPaC Sol dtor .. d ... 
ron illmldón 

CaD 3ec Ton Alm/.¡o/pl.nta 

'J 

r 
'1 

" 

') 

"HH'ILlAL 

::; 
6 7 

11 
, ~ .-
55 
S:l 

.-". 
'~J 

o 
lB 

h :: . ~ 
14 

o. 
-~ b 

120 

MECi.N lZ ADO 

5 3 
8 ~ 

4 

11 
10 

58 
8a 

146 

7 
18 

p 
13 ~ 

~6 • 
80 

~952 211aa 
NllmerD rall~derla 

VolumeniorodJtDn f qlmldón 
~--------~~----------~~~.------

1 lFinErno 

V ver ano 
En el lflilH:rno (dbr1 1 d setlembre) !?\.lste abunódnte: materIa prIma ton 

dltD contenldo de dlmldón, p~ro las rendIcIones clImAtleas no favorecen el 

s~cadü natur~l del ctlmj(~ón, lo que ocaSIona perdIdas de L:'l calIdad del 

producto ¡ .e¡1or c.p.odad de prodUCtlón. SlP embarQo, en verano \octubre a 

mór2o' b.Ja el (anteoldü dE .¡roldón en l. ralces pero el cl,ma es favorable 

p~ra ~l secado, po >ú que aument~ la cdp~cldad de producclón 

Consld~rindo lds :00 ~lan.as de evtrd[C1Ón locallzadds en lds zonas de 

i1auTlC10 J Trocó", IGual'á) I BI.s G.fa¡ \ Caoguazúl, la ~rDducClón es d" 

5040 tone!~das de dlmldón Dor año 

L~ '1le<.I. er1tl prlffitl orocede del DepdJ tct(l',ento Gualrd I Cadgua2\i I j~ ot--'1 

r€!'jlÓn \LOnd r;::.¡"'te del PI;IIS} f se traoSPOrtd hasta la plantct, donüe se 

tútl;lImente 
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::::J:h .. CTG~ES úE ¡ A~rE r r1E [) IMRl OS DE 
i1rilf!)J,,¡JCr'I COI1PRA,V€llTA 

1 
~~-

" 

" - - - -- - -- - - - -- - . -- . , . , ---

1 ? R 1 I 4 

I PrGDÍJCC:nl~ ¡:OMP P í\ DE I 
i FFO::l ,. ~ FAICES 
r ~ - i .. q Lon J :::0 ! .;:¡iÍ tún 

- - - -- - -- , - - - -- - --- - _.~ -

G i I v:> 2 ton 1 Jt 8 tüil I • ~ 

P Q O " r S tI • E ti T G A L M r ~ O N L e H , N 

En el [U~Dro SE dlS+ ngue el prJDu:to de ~ate~ld prlm~ que vende Id 

tOseCOd d 'os lnter,edluflOS o cdffiloneros, ta.tlen neaOtlan dlrect~mente con 

los (dll~rdEros~ j pro/Reo aprO'lmad~merlE el 801 dp la ffidter18 prlmd 

neCES.Tla p~r1 eld~Jr~r el IclL,e~ t3tdl de a1msdór produCldo en fa zona El 

2ú! re~tdn+e ccrre~~~nde ~ ljs q~e cul+ J~n y alaboran su propld mat9fld 

-- ---
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¡ 2 5 M.no de obra 

E} n\j(j;E'ro de personas reque-rlda5 liar'la Odra cada fil/el tecnóloglt::o 

MECAHIZA;JQ 

r~o ?ersonas/procEsü • ~ '-' 

tIa Per son dS! sec dd (j :; -' 
110 Personc:s t ot" I 7 6 
¡40 PI"otas ev trúcC:16n t20 80 
M-soo de obrC1 Qeneradc:o 840 480 

El persoral par. el proceso re.llza la. oper.clones de l.v.do de 

ocupa" ón 

! ~ D Pentabllldad de Id producclto de .lm¡dón por nIvel tecncltg.co 

CONCEPTO 

H.ten a Prl m • .te 

Pr oc esaml ent o 

Costo de produccIón 
Ingreso Brlito 

1 ngr eso Neto 
Rent.t,lld.d I 

MAHU h l 
"'<JjSt /; 9 ~U1IDON 

2 t b 
315 

1 poralprod4c~r 1 kg a& otT\d6n S& 
~n & nl. vét m(1nuat: y ... s> 11;.9 en el. 
L a ma.t&r '1. a. p r t. mQ :JO O/kg 

"' ,f USf :: ~¿"o ;;S 

ilE e AlU Z A Da 
6sh 9 AUII DOtl 

144 
59 

zo;; 
325 

CQmp~rdndo los dos niveles tecnológlcos~ se ObSErVa que lct rertabllldad 

se ¡ncremart. en un 14 porclento en el slstem. mec.ol,adD con relaCIón .1 

mantJi:.}, esto se atrlbt.1Jf? al n€!nor uso de mano de obr~ durante el proceso 

Que reducen los tostos de procesamlentDJ m~/or efiCiencIa de ~)tracc16n 

\~'1 I ~61/), tenencIa del cap,tal oper.t. 0'1 Doder de negocldclón del 

ralldndero, sln i?Tlbrtrgo, la i!H1/orla de los productores de t nl/el mónual, son 

de eSCt1:;i:'S recurs.os; ~or 10 ql1e de-oenjelJ de los ~nterlJledldrlos o ,:t;:oplt.tdores 

locdl!? pdr"'\ el de5arrollo de su dCtlVldt1d 



P R o J U e T o R ::: s , 
CcnSlIiJ'¡ü en De s t no a ¡¡COP IADORES DE 

r- la fIn t a 1 • lentd. LAS COI1Pf\"l ~S - - - - ... -- - -- --
>} 8, Q9 :::, 

1 
ALt1A:E'~ES ACGPIADOPES f\COPIADORES 

'1 <--- EN CEIHROS DE DE lOS 
DES P Er.SAS AB ASTE e ¡ MI E ,HO !)I STRnos 

I 
I -1 1 "l. 

COUSld11DOFES 
1 CHIPEPIAS I EMBU TI 005 I CAP rON E?! AS 

D[PE~ T~ , 
5 I 79 :;; I 1 ., / I 3 ¡ 

I J 

El productor de dlIDldón :DmerCld.l~:~ a nl¡el lecal con peque~Ds I 

medIanos acopIadores, t.mblén en menor prJporclón dIrectamente con los 

fabricantes de chlpas y c.rtones qUIenes .cuden hasta Id propla planta en 

busca del producto 

el producto " 

los ce~tro! de dbesteclffilento \grdnd~5 ~ercados en ld.s cIudades), ~demás 

negocldn con IdS Chl~e(a5J dJ~d(enES y despensas, qUl&neS a su vez, surten a 

las chlp~rlds y fábrlCctS d~ ambutldDS 

El preClO de .0 mat~rla prlffia es vdrldble er el tr~nsturso del afto~ 

dependIündo prIncIpalmente del preclo del ~lmldo~, la oferta de m,ndlocd 

{ll1Jlerntd " det i:Oí"tl?lildc de a1mld.Jn i?n lós rdlces \.¡.eranOJ 

En e; ¡:.ert:~O :e redll:dclón de est~s enruestas t;ullo-agosto/ Q ,\, el 

prfrtlú prOüH?:l:J de- Id 71.:lter .;:;1, :f Tld 051:1 1 aDd. de -o el ::"5 Gn 9, el del :dlTrldón 

dE ~I.,IO a 401 :: t 9 ~redofl'l!"íC\noo como :: enp e, seJ\ln l[~ prodl..ctores, la. 

re;~Clón 1 ~ ~i~ld6n nandlDcd} 

-
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El'\ el Paraüu=/, l?1 al"'lldun eB utll12adú d OlvE"l rl.ral o urbano cüno 

ingred,¡¡nte en la ~re¡;ar"c,¡\n de d, I¡¡rso~ tipos de .111llE'ntos. ade'llás p.r" 1. 

industrIa al1illentlcla ~rln[lpdl.ente ch¿pas (s2ftelantes al pdndebonn en 

Colombla) 

11 Proceso de !?,tracClón dE' AlmIdón 

Agua 

.... 1 LAHD:J '---------' 

Ha 1 e e s 
La/adl:1s 

J 

"mpurezctS 
-+ + Agu r,t 

ral,ada 

.¡. 

Afrecho 
hUJledo 

t 

L¡¡;chada 

I 

C~fll'tlE In AC ION I Agua resldua 1 

->M.ten a 1 sol ubl e 

Al o, ti <In húmedo 

5ECIH)O 

.¡. 

Almldón Seco 



IIr DIagnóstIco T~cnológlco 

TrI ¡ 1 

d,,¡ prod"d O ser 

4 ! 1 . , J • no frtlst~ ~decuaód d strlbuc~6n de eou~pos 

lj! 

c: r: ¡j:e 

. -, 

.~, 

;:,roduC'to~ dE~l!j;:: ti Id aC.l¡iHi l ;;;.i:1Ó, di: .:- Ó ::; E- trdcc.:.ones suti?S.l./t1'5 

11! J 4 

1 1 r j S 

TI¡ 

"" dE- ,tI IdHn el l!il :::iTiO tdnqm.?" 

h'¡medo prcduc ,de 

Contr ü 1 

produce ón qu~ les De r mltd controldr 

estd:blecer pérdljaE ü ~anancl~s 

Escd.s.e~ dE- ::ap~+~l pr::Jplü del rúlldpderC' 

o¡:;E"r.:>t 1 vOS j 

b 

7 Fdlta de lnfra~stru[tura apr[?l~da para el .lmacen~m.l.ertD del 

dllflldón 

¡ d 1 8 

Balance de MaterIales por Grupo Tecnológlco (base seca) 

Efl T"I\Po SALE 

Grupc Ralees 
, 

Alfil jón Agl.ld ReSli.íUú' 
hatet.l.dl t'\frecho Mdnchd. 

,lo Frescas COílerc''''Il I otr os 

1 ~!iilldón 1O .. .e , 
" Q 18 ° ~" " ¿~ -' 

1 Alfndtn 1 (\ ¡"', 58 7 25 :; O ." '" '1 

lIJ Al'flldón 1 ,J 01 • ~4 ! 1 1 : 2 " 
bAlA'leE GE !EF;'L U\{ 58 e 2~ 5 -' 1:: 2 

g; AmMi li- i8 - as: aC 
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Balance de ~asa y pérd1da del almldOn 

10vO ) 9 

ALMI DON 

E'TRAIOO '-1Ft;ECHC 
5'1 I ... .t 5 ! 01 

Problemas que afectan la Ef1ClenC¡a del proceso 

Las caliSuS de la bala eflclsncla y muchus pérdldas est~n en Jos 

51stemas de raJlado, tamlzado I seOlmentdc16n empleados 

L. lneflclencl. del rallddo se eVldencld en el porcen'.Je de .llldón 

Que 'Paso al dtrecho (prcned' ü :4 5/ j Durante el tSi'ílzado no SE' logra 1 a'J~r 

tedo el ~lmldón presente en la pul~a Fdlladdt lo cual pasa dI dfrechD 

pnnopalmente durant" el desdgl!e del aquó resldual f ,,1 l.vad" d" l. capa 

SUPEriOr o aanchd 

Proble~as que InCIden en Id calldad del producto 

FresenCld de pdrtlculd5 de pulpd~ 'lbra! e lffipure=~s 

taml:~do lneflClente 

debIdo d un 

CDntamlnaCión d~l prodl:to C~n cenlz~s, tlerr~s 1 Dctrtlculas eYtra¡ds 

debIdo a un la~ddo InefiCiente, el prOte5~mlento de falees con prJlonoddo 

periodo pust-cos~ch~, Id preCufledad de lds lnstal~C1Dnes, el S1!~eAd de 



10 

~tC r~ dEl HCr. co~ compuestos ferrosc5 de 

Problemas en al Jwp.cto Ecol6glco .CDntamlnaclón amblentall 

Se producef fE'SlC \ú::- de. d.l 

e~olétllCO, de! ¡:;.roceSD de 

;jiUCÓS¡O:-S clancgeolcCís! C.:'\.iSt:nOü Id ':Cllt¡:!Ílnnd!:lón de los d(YÚ:OS f á"eas 

:UdOr o 

PAPAt"ETPO 
P'H 
SOLrn~S TDTkLES ífflgJlt\ 
DUO • ,':Q I! t ) jo 

NIT~DCfNO IDg.lt) 
FOSFtiRO ',y/lt 

,~....:...;:.---~--;----
1t' DQO ;::: d&manda qutmLca dO' O!>(1.90nO 

FuenL& INTN - Asunctón - para.guay 

MElllA , :; • 
• O , 

38:;0 
'", -' 
15 '? 

El lolumen ~'o~eolD de dgU~ fes' GUa vertJdo por Und rctlldnderld es de 

. " <:tpro lmadt:tirlen+e e .. n ~Gr tonet,:l:d"l nEo- rdlC€:S ~rssccs procesadas 
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IV ConclusIón 

Lú e-"'trdcClón dE 01 -1' :tn es U"ld alterna"! 'la. fdiorable para les 

rdlldnóero5, p~'nclJ~l"ente ~Cr el Bdrcen de rentabl 11d4d econó11cd que 

pr~parclond, dun en lds ~re(~rlaS condlclones en que dEsarrnllrtn sus 

ac+ 1 Ildades 

El potenc'al de utlllz.c,ón del ~lF d6n co~o ffidterld prima lndustrjdl es 

PHlltlpfe, E'I el Pdr~Qu.", el t...SO está 1PlLo.tactO sDlaiJJente pdr¡:t fdDrlclSqclón ;je 

d 1 lí'lE''1tú5 (C tilD?5 I enout'c:oe} len Cctrtonerlds l df?bldo prlnclpd:lme'1:te ct 1"1 

bajd Calljdd del pr~duc+u ln~' I la eS~dC1Dnctllddd d~ la prodUCCión 

Los üb.,tEt' ,0= d;::¡.l COIT.n-nente >1"liTdcén :e-fti";:' del Prc¡ecJ. c Pdnolocd en 

Pard:;¡Ud./ son '3S S1QU e, tes 

Conocer 1'1 ~~C'D10g~Q de ~roduccJón de dIffiJdón 

fdentlflcar les ~roDlemas ~JD~~I~E Que dfectdn el dE5~rrollo de ~sta 

d"gl"'olndustf 1 tj 

Formuldr propueet~e de soluc 1 ón en base ~ los probJemas detectados 

Vulldar l~ prDpue~fd tecno16glca fDrmul~dd 

Ddun d Ir IQ tecnolOQ,á Vdl,d.da p.r. su apl ,caCl ón a n¡vel de 

r a11 dnderc;s 

Reallzar un estudIo de la utlllzaclÓn I comercl.llzaclón del 

el PO!!: 

a'mloón en 



G~N~kAL VIEWPUINI U~ LASSAVA SlAHCH lNDUSTRlE& IN BHAlIL'. 

Marney Pascol~ CEREDA * 

SUMMARV 

The Bra2~11an eeograpnlcal and Statlstlcal InB~ltute 

(IBGE) lnform that the Brazl11an productlon of cassaya roots 
1n 1989 waS around 21 011 540 ton In the same year 
TERNES(1989) relates a production ot 50 mllI10ns of 50 kg 
flour sacys and 2 mllllons 50 kg starch sacks of both 
natural and sour one Considerlng a Yleld of 25-35 / tor 
flour and 22-25 I tor starch extractlon, we can evaluate the 
root industrlalized ln Brazll ln 8 750 ton tor flour 
productlon and 454 545 ton tor the starch eytract10n 1n the 
same per~od The others dest1nat~ons of cassaya roots Can be 
evaIuated ln 14 I for cuIlnary use and non determined values 
tor the ChlPS productlon Based ln thlS data we can estlmate 
the use of Ca~5ava roots for starch extractlon ln about 2 / 
of total product~on 

In 1990 the Brazl!lan starch productlon waS 180 000 to 
200 000 ton • tWlce the productlon 01 1989 The maln 
producer state lS Santa Catar~na wlth 35 I of the country 
productlon, follow1ng by Parana state w1th 31,5 1, Sao Paulo 
and Mato Grosso do Su! both presentlng 9 /, Esp1r1to Santo 
state w1th 4,5 I and Bah1a wlth 3 / M1nas Gera1s state has 
a spec1al s1tuatlon 1n th1S stand The maln part of the1r 8 
/ ot the total 8raz111an starch prOductlon ~s a!lowed to 
made the sour starch 

The number ot factorles that extract the stárch 1n Brazll 
lS eyaluated ln 44 , but the offlc1al stat15tlcs 15 not able 

* Lecture on the Taller Avances sobre Alm1don de Yuca 
Real~zed on 17 to 20 Ju!y 1991-CIAT-Call/Calomb1a 

** Professor on FCA-UNESP-80tucatu, Sao Paulo-Brazl! 

T 
,! 

¡ 



to evaJuate all the small 1ndustr1es The d1strlbutlon ot 
the factorles ln tl.e states are 18 1n Santa Catarlr.a slate 
12 ln Parana, 6 ln Sao Paulo, 5 1n Mato Grosso de Su!, 2 in 
Espirito Santo and 1 in Bah1a The s1tuation ln Mlnas GeralS 
state lS agaln speCial It has about 180 small lndustrles 
that produces malnly the sour starch 

The extractlen process 1S the same for the natural and 
sour starche~ and begln wlth the reots washing and peellng 
Only the out s1de peel 1S removed The roots are them 
grounded under water and the mass passed through Sleves The 
f1ber 1S retalned and the water carrles the starch granules 
ThiS starchy suspenS1en lS them left te decant and the 
starch 11es 1n a layer The starch can be suspended 1n water 
again and aga1n untlJ lS enough purified The purlfled 
starch 15 now submltted to the drylng process and the 
humldity cannot rema in above 14 I tor a safe storing 

The process of starch e~tract10n iS the same ln small or 
big tactor1es but the equioment can be so d1fterent. varylng 
Since the home-made to very soph1sticated ene The time for 
complete the process also varies S1nce 20 m1nutes to 3 days 
The qual1ty 01 the starch depend ot the equ1pment and t1me 
necessary for the extractlon and usually the starch obtalned 
trom the smalI factor1es 1S poor 1n quality than the 
proceeding ot the big one The buyer of the starch usually 
1S exact1ng about the quallty and thlS tact can ellminate 
the small industr1es of the lnner or torelgn markets 

In Brazll the maln use tor caSsava starch lS the human 
feedlng both cullnary and food industries For others uses 
¡lke the paper maklng, textiles product~on or to ma~e 
modlfled technlcal starches they use the 8raZil~an corn 
starch or ~mport the European potato starch This goods has 
hlgher pr~ces ~f compared with the flour, natural or sour 
starches 

, , 



CHARACTERIlATION OF SOUR SlARCH CASSAVA 
PRODUCTION IN BRAZIL** 

Marney Pascal~ CEREDA * 
SUMMARY 

The cassava starch in Brazil iS also called 'polVilha 
The Braz~11an legislatlon, through speclal techOlcal rules 
cencernlng tood and beverage (Brazll,1978), ciassltles lt 
inta natural and SOUr or fermented, based only on aCldlty 
cantent whlCh must be under ot 5 mi NaOH NflOO 9 ln 
fermented starch Hum1dlLy, starch and ash (mlneral 
resldues) l1ffiltS are equal tor both products Sour starch ln 
BraZl1 15 enly derlved from cassava and lS a klnd of 
enzymatlc modlfled starch WhlCh shows dlfferent 
characterlstlcs 

CEREDA (1973) analyzed 25 samples ot commerclal sour 
starch from several Brazlllan production areas and obtalned 
the followlng average compoSltlon hum1dlty 14/, 
carbohydrate llke starch 84/, protelo 1,2/, ashes 0,31/, 
flber 0,50/, fatty matter 0,004/, pH 3,87 and tltratable 
aCldlty 5,24 mi NaOH NIIOO 9 Frequently there are samples 
showlng values far from the 11mits set by legislation The 
maln problem ln the Brazl11an SOur cassava starch trade 1S 
the lack of a quailty pattern 

Changes occurlog durlog the fermentatlon and drYlng 
alter ltS propertles 1f compared wlth the natural starch 
These changes allow su~table mass formatl0n when the 50ur 
starch lS scalded w1th a mlxture of bo~llOg water and 011 
The typlcal Brazl11an pastry made Just w1th SOUr starch or 
mixture ~lw.ys ralses durlng the baklng proces5 ThlS 15 the 
reason why sour starch Can not be replaced by the natural 
ene 10 certaln reclpes 

The 50ur starch 15 a product generally homernade. w1th 
blg productlon malnl, 1n Mlnas Gerals, Santa Catarlna, 
Parana and Sao Paulo state, where lt 15 manufa~tured by a 
great number of 5mall rural industrles and sorne medlum and 
b~g ones 

--------------------------------------------------------
* Lecture on the Taller Avances sobre Alrnldon de Yuca 
Reallzed on 17 to 20 July 1991-CIAT-Call/Colomb1a 

'* Profe~sor 011 FCA-UNESP-HotuLatu, Sao Paulo-8razll 



The producers lnformatlon about thlS lS sometlmeS 
cor.trad¿ctor¡ So~r cassava starch manufactor1ng 
characterlstlcs are most of the producers begln the process 
from sweet and blttercassava roots, fermentatlon 15 carrled 
out w1th both commerclal or starch that lS extracted and 
stored durlng the perlod of cassava harvest In all the 
cases purlf,ed starch lS transferred lnto fermentatlon tanks 
and remalns there for a tlme that span of from 40 to 6U 
days The starch in fermentatlon should be under a 20 cm 
water layer Durlng thlS fermentatlon several groups ot 
mlc-oorganlsm develop and lnfluence the process ln dlfferent 
ways Durlng the process there are malnly the organlc aClds 
lactlc, butyrlc, acetlc and the carbonlc/ hydrogen gas at 
the rate of 80/20/ respectl/ely 

The maln phase of fermentatlon 15 characterlzed by the 
formatlon of gas bubbles ln the starch layer settled ln the 
bottom and a foam on the surface The f1nal pOlnt of the 
fermentat10n process 1~ not well determ1ned Some produLers 
ha ve thelr own crlterla to evaluate the end of the 
fermentatlon process and the sour starch qual1ty They made 
some pastries that are baked and thelr expanslon power 15 
nowadays the only Wdy to est1mate the end of the 
fermentatlon process 

DrY1ng lS an other lmportant phase 1n the process 
DrYlng lS generally done on wooden or bamboo frames and the 
starch 15 spread over a whlte fabrlc or dark plastlc film 
The tradltlondl dry1ng process lS hand labor consum1ng The 
drylng always occurs under the sun, what can llmlt the 
productlon Some producers who tr1ed more efflc1ent process 
ln an artlficlal drylng assured that lt lS lmposslble to 
obtaln a dry product wlth the same expanS10n power 

CEREDA (1983) proposed two quallty lndex based on the 
Brazlllan salted blscUltS, the water absorptlon and the 
expanslon ln oven 

CEREDA (1988) presented ln a paper sent to 
publlcat10n a character1zat10n of fermented cassava starch 
productlon from two reglons of the state of Mlnas Gerals, 
the maln producer ln Brazll Samples and 1nformatlon about 
fermented cassava starch manufacturlng were obtalned 
Thlrteent factorles were Vlslted ln Dlvlnopolls and Ln Pauso 
Alegre Besldes the product characterlzatlon, the ObJectlv~ 
was to observe lf a dlfference in technology may have 
modltled the propertles of the product Data wcre obtalned 
dclta fronl the producers about raw material, evtractlon~ 



pU~lflcatlon. fe~mentatlon and drylng, yleld and lndust~lal 
Capaclty The samples were Submltted to physlcal and 
ChemlCal analyses, color , g~anulatlon Slze and short-chaln 
o~ganlc aClds dete~mlnatlon Data were submltted to 
regresslon analyses and two quallty lndexes were adopted 
~ates Di water absD~bed and expanSlon ln oven The samples 
from two ~eg1ons have shown ve~y slm1lar composltlon 1n most 
of the analyzed pa~ameters The quallty 1ndex showed hlgher 
values when mllled to 0,125 mm granulatlon Slze, although 
only ter expanslon the dlffe~ence was Slgnlflcant Among 
organlc aClds the hlghe~ values observed were for lactlc and 
butY~lC aClds The ~egresslen analysls showed many 
slgnlflcant correlatlons between values that were presented 
and dlscussed 

A research 15 belng made to adapt the laboratery 
p~ocedu~es preposed by CAMARGO, COLONNA, BULEON. MOLARD 
(1988) te the cold produclng area of Pouso Alegre, state of 
Mlnas Gerals, comparlng dlfferent treatments the natural 
sun drYlng wlth the artlflClal and the blologlcal treatment 
wlth the physlcal-chem1cal one Analyses are belng made 1n a 
cooperat~ve work of BrazÁllan/French (Montpell~er and 
Nantes) laboratorles The research cont~nues 1n Braz~l at 
FCA-UNESP state of Sao Paulo and ESAL, a un1verslty ln the 
state of Mlnas GeralS, searchlng tor a standard ot quallty 
for the commerclal sour cassava starch To develop such a 
standard lS absolutely necessary to know well what modlf1es 
the natural prope~tles of natlve cassava starch ThlS search 
15 now belng made by a number of researchers under a 
cooperatlve programme 

" í 
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TECHNOLOGY ANO QUALITY OF SOUR STARCH* 

CEREDA, M P ** 

1 

The cassava starch ln Braz~l ~s also called 

POIVllho The brazlllan leg~slatlon, through speclal 

technlcal rules concernlng ta toad and beverage (Brazll 

1978), classlfles lt lnta natural and sour or Fermented 

based onl~ on aCldlt~ content WhlCh should be 5 mI NaOH N/100 

9 fer fermented one starch and ash (mInera] 

resldues) ¡lmlts are eGual tor both products Sour starch lS 

a klnd ef enz~matlc modlfled starch WhlCh shows dlfferent 

characterlstlcs compared te natural one 

CEREDA (1973) anal~zed 25 5amples 01 

cammerclal saur starch from several brazlllan productlon are a 

and obtalned the follewlnq average composltlon humldlt~ 14A, 

carboh~drate (starch) 84Y., proteln 1,20y', ashes 0,31y', tlber 

0,50y', fatt~ matter 0,004y', pH 3,87y' and tltrltable aCldlt~ 

5,24 mI NaOHN/100 9 It lS often samples showlng values far 

from the llmlts set b~ leglSlatlon When compared wlth 

natural starch composltlon, cne natlces that fermentatlon 

enrlches cassava starch about 10 tlmes more protelns, what 

can be slgnlflcant conslderlng protelc deflclenc~ of cassava 

produces The sour starch presents a t~Plcal granulatlon and 

lS obtalned b~ natural fermentatlon, but the problem ln the 

commerclal1zatlon oF the braz1l1an sour cassava 15 the lack 

of qUal1t~ pattern Onl~ through better condltlons on 

manufacturlng, lt wll1 be posslble to obtülo a standardlzed 

product 

* Adapted from rnl Agropec , Belo Horlzonte. 13(145) 63-68, 
1987 

** Professor of Food Technolog~ Department AgrOnOmlcaJ 
SClences Facult~/ UNESP, Sao Paulo State, Brazll Fazenda 
Experlmental Lageado CP 237 - 18 600 
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Changes that occur dUrlng fermentatlon and 

dr,ung alter ltS rheolog::J (CEREDA, 1993b), and the vIscograph 

curves show less hlgh peak s and ge111ng temperature than non 

l'erment ed st arch, ln t he same concent rat lon These changes 

a110w a sUltable mass formatlon, when the sour stareh 1S 

scalded wlth a mIxture of bOlllng water and 011 The t::Jp1<::al 

braZIll~n pastr~ made Just wlth sour starch or mIxtures 

alwa:;s ralses durlng the backlng process That 1S the reason 

wh~ sour starch can not be replaced b~ natural one ln 

reCIPes 

The sour starch lS a product, generall~ 

home-made, but wlth a blg productlon, malnl~ ln Mlnas Gerals, 

Santa Catarlna, Parana and Sao Paulo states (TERNES et al 

1978), where lt lS manufactured b:; a great number 01' small 

rural lndustrles MInas Gerals produces nearl:; 20 000 

ton/~ear 01' cassava starch, malnl:; the fermented one The 

~leld ln extraetlon lS about 201. on the roots we19ht Onl:; ln 

D1Vlnopolls (MG) an EMATER surve:; shows 107 factorles, w1th 

capaclt~ to grlnd 01 to 120 t oi' roots da1J:;, produclng 30 to 

5000 kg of sour starch At Pouso Alegre there are other 100 

lndustrles and on1:; one produces 2 500 ton of sour starch per 

:;ear The maln produclng perlod 15 Ma~ to September and 

cassava harvest perlod lasts 8 months/~ear Even ln Sao Paulo 

state where the productlon 15 1esser, onl~ two towns produce 

1000 t/~ear The statlstlcs conCernlng fermented starch 

scarcel~ evaluate the actual voJume of product1on, due to the 

faet that the factorles are w1del~ spread and due to the wa~ 

the product lS commercla11zed 

Doubtle5s, what defInes sour stareh as a 

produet w1th speclal features, lS how lt 15 produced, 

although lnformat1on about ltS productlon are contradlctlng 

It lS obta1ned through fermentat10n of cassava starch It can 

also be produced from resldual starch settled ln the 
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decantatlon of llqUld wast orlglned from grated mass presslng 

In cassava flour Industries 

The maJOrlt~ of producers begln the process on 

cassava root, although others ferment commerclal starch, or 

the starch that 1S extracted and stored dUrlng the cassava 

harvest perlod There are plent~ oi controvers~ about what 

method should be applled Han~ producers assure that bltter 

cassava provldes better qua11t~ starch than the common one, 

but the cause 15 much more on the color of lnner peel than ln 

c~anldrlc aCld content The bltter cultivar Branca da Santa 

Catarlna 1S ~et wldel~ cultlvated. although lt 15 common to 

blend some bltter and common cassava roots under local 

deslgnatlons Producers. therefore, agree that the roots must 

be used ln 24 hours after harvest. because after thls time 

the outer peels. generall~ colored are not easll~ taken off. 

provldlng badl~ peeled roots and bad quallt~ starch 

Roots are washed. peeled, grated and subJected 

to extractlon where the bagasse and the water suspenSlon of 

granular starch are separated The bagasse contalns f¡ber 

The water suspenSlon IS then flne screened ln flxed, 

vlbrator~ or rotatlve Sleves where the flnest flbers are 

separated The permanence Of these flbers and the1r lnfluence 

on the fermentatlve process are under controvers~ 

The purlflcat10n process could lnclude 

decantatlon ln brlck tanks or chlcanes ln lab~rlnth form. 

coated wlth baked cla~ or wooden walls 

The purlfled starch lS transferred lnto 

fermentatl0n tanks The~ can be covered or uncovered. 

¡nterred. half lnterred or elevated, wooden trough. brlck 

tanks, coated or not The most common ones are made of baked 

cla~. smal! flagstones, floor t1le or wall tIle Wlth brlck 

tanks lt 15 common to coat wlth a dark plastlc to avold 

releaslng of sand. durlng aCldlt~ process. WhlCh wIJl 

the fermented 900d The produced aClds attack the 

go to 

applled 
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coat. and lt 

lnter-harvest 

lS necessar~ to remodel the tanks dUrlng 

Starch must be ln the fermentatIon tanks. 

under 20 cm water la~er. and lt drIes as tlme goes b~ The 

necessar~ perlod for fermentatlon completlon 15 varlable. 3 

da~s (GRAVATA. 1940. D ARO. 1937 and ALBUQUERQUE. 1961). 20 

da~s (FIGUEIREDO. 1936. MARAVALHAS. 1964 and SILVEIRA. 1956) 

In MInas Gerals. fE'rmentatlon takes 30 to 40 da~s reaChlng to 

60 at the beglnnlng of harvest 

Few produce,$ change supernatant water. what 

CEREDA (1973) proved to be dlsadvantageous through 

fermentatlons performed ln laborator~ The maJorlt~ of 

producers do not use lnaculum ta aS5ure or ta hurr~ 

fermentatlon Therefore. the materlal 1mbedded ln the 

bUIldIng materlal or the tanks can start fermentatIon 

process Few producers use sour starch as lnoculum. humld or 

dr~. or the~ leave a llttle fermented 5tarch ln the bottom of 

the tank Sorne ocher t~pes of lnoculum are corn gralns or a 

mIxture of cornmeal and lemon JUIce. the~ are set ln the 

bottom. wrapped ln cotton bags In the producers aPInlon the 

fIrst k1nd of lnaculum 1S advantageous. because artlflClal 

aCIdlt~ 1S transltor~ and do not modlrles the granule deepl~. 

produclng a lack In the qUallt~ of saur starch EIther 

begInnlng In mIcroorganlsms present ln the lnoculum. 10 the 

eOVlronment or raw materIal. rermentatIoo alwa~s shows 

VISIble slgns after few da~s bubbles. foam on the surface. 

reported b~ LEME JUNIOR (1967) and for sorne authors thls mean 

fermentatIve flnal Process There are bubbles of gas on 

starch decanted In the deep of the recIPIent ,ermentatlon 1S 

characterlzed b~ pH decreaslng value wlth concurrence 

productlon o~ OrqanlC aClds ano aromatlc compouods 

CEREDA & LIMA (1991) establlShed a laborator:! 

the process fermentatlon technlqUe WhlCh allowed to 

through pH determlnatloo, tltrltab1e 

fo 11 ow 

anal~sls. 



sugars. organ1c aClds. beS1des enumerat10n. 

1dentlflcatlon of ocurrent mlCroorganlsms It 

to eXplaln such an over-abundant 'ermentatlon 

s 

lsolat1on and 

lS d1fflcult 

from a poor 

mean Dn the starch purlf1cat1on process solubles are lost on 

the Ilqu1d waste together wlth nItrOgen compounds and 

vItamIns Substrate lS 11mIted to natIve starch suspensIon ln 

water Therefore. CERCDA (1973) IdentIfIed abundant mlcro 

organlsmS on the fermented materlal and can be dlvlded 1t on 

3 grOUPS ln order of occurrence. 

outstand1ng 

aIthough phases are not 

CEREDA et al (1985) ver1fled that there 1S a 

downfall o. ox~gen tenslon on the supernatant water oí 

fermentatlon provld1ng mIcro aeroblc envlronmental condltlons 

on the 'lrst da~s Taklng account o. 1nIt1al content oí Da' 

the concentratlon showed h19h decrease between 1~ 

da~s. lncreaSlng afterwards to malntaln near equlllbrlum wlth 

enVlronment ox~gen tlll the rest o. the fermentatlon perlod 

The flnal of the phase wlth hlgher depresslon on ox~gen 

content cOlnclded wlth the beglnnlng of the most tumultuous 

starch fermentatlon phase. when there are bubbles lnSlde 

deeped starch mass and the bubbles mlgrate to surface. 

moldlng a th1n la~er 

Accordlng to CEREDA (1973) the presence o; 

f1rst phase mlCrOorgan1sms could be assoclated w1th the fast 

downfall on O concentratlon melted a Among 

followlng genera are clted Escherlchla. 

them. the 

Alcallgenes. 

Mlcrococus. Pseudomenas, WhlCh are able te consume ox~gen as 

to produce gases (CO .. and Ha) and organlc aClds In thlS 

phase man~ t~pes of baclllus were detected malnl~ the 

B subtlllS whose am~lol~tlc en2~me productlon 1S well known 

ln the 11terature Probabl~ ln th1s phase beSlns en2~mes 

attack to nat1ve starch, provld1ng a carbon source for 

fermentatlon agents metabollsm The efFect of these am~lases 

can be se en on altered aspect 0< cassava starch granules. 

dA 
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after fermentatlon Th15 h~pothe515 was corroborated through 

chromatographlc ldentlflcatlon of sugars on supernatant 

IlqUld along fermentatlon (CEREDA et al , 1982) It was 

detected glucose (GI) onl~ on the flrst fermentatlon da~s and 

maltotetroses (G3) on the o~her da~s UP to the 30! 

Indlcatlng raPIdl~ consume of the produced sugar 

da!;!, 

If there 1S an avallable carbon source as 

detected b~ CCREDA (1973) and CEREDA et al (1982), 15 

necessar~ to flnd out now the nltrogen Orlgln CEREDA et al 

(1985) determlned In laboralor~ experlments the composltlon 

of gases reveallng the presence 01 h~drogen nItrOgen, 

argon, and carbonlC gas At flrst, percentual 

composltlon of gases was near to alr composltlon and h~dr0gen 

was not detected From the beglnnlng of fermentatlon h~drogen 

and carbon-acld gas content lncreased 9raduall~ Argon 

nltrogen 

to an 

content 

content 

was stable and 

Wlth¡n 2 nd 
there was a 

and 4 th da~, 
decrease In 

corresPOndlng 

lncreased productlon of gases, there was CO
2 

¡ncrease and 

nltrogen and Ox~gen consume Thus, the nltrogen necessar~ te 

form blomass ln the fIrst fermentatlon stages would come trom 

the atmosphere, Slnce the avallable protelc content 

natural starch 15 ver~ low around 0,15~ accordlng to CEREDA 

(1973) To explaln thls fact some fermentatlon experlments 

were set and were followed b~ mlCroOrganlSmS countlng WhlCh 

grows on free nltrogen medlum Then. lt was proved the 

eXIstence of non-s~mblotlC mlCrOOrganlSmS nltrogen-flxer on 

starch f'ermentatlon These occur Slnce the flrst da~. 

reaChlng maxlmum values wlthln 3e and 4~ fermentatlon da~ 

decreaslng afterwards. Slnce the condltlons become adverse 

On account of thls, occurs an ascendent total nltrogen curve 

on fermentatlon. reachlng maXlmum value on the 7e da~ 

becOmlng as~mptotlC from thlS pOlnt Although not 

~et. lt can posslbl~ be bacterIa from Bacll1us 

9 plo)!jm~xa, B macerans, B cl.rculans, 

ldent I-hed 

genus, llke 

B cereus, 



B 11ChenltOrmlS, beSldes Clostrldlum genus 

GIBBONS (1975) clte C butrycum as atmospherlc N 
-----'---=-~'-- .. 

thlS. accordln9 to CERCOA (1973) , occurred 

laborator~ fermentatlons and ln 37Y. Ot 

termentatlons anal~zed 

BUCHANAN 8. 

flxer, and 

ln ever~ 

lndustrIal 

The consume of oxygen prov1des condltlons to 

mlCrOorganlSmS mlcro-aerophlllC. facultat1ve or strlct 

anaeroblC development ln the second phase In thlS phase 

there are the fast1dlOUS mlcroorgan1sms WhlCh produce aCId 

and gas Some groups were ldentltled as respons1ble for 

butyrlc, lactlc, acetlc. prOPlonlC fermentatlons, OCCurlng ln 

lsalate and concurrent process The prevalence 01 sorne 

organlc aCId wauld be a qUestlon of prevalllng cond1tlons far 

these groups ln terms of envlronment condltlon factors 

(malnl~ temperaturel of producer reglon 

Flnall~ on the thlrd phase there are 

saproph~te and contamlnatlns mlcroorgan1sms such as ~east 

trom several specles The occurrence of the Trlchosporon 

genus 1S ver~ frequent Besldes consumlng Organlc aClds from 

the surface of the tanks these m1CrOOrganlSms could be 

responslble lor aromatlc compounds formatlon. that together 

wlth organlc aClds. wl11 be responslble far same performances 

of eommerClal SOlir starch Saproph~te m1eroorganlsms appear 

on eovered fermentat10n tanks In the tanks WhlCh recelve sun 

11ght. probabl~ because ltS germ1C1de act10n, the growlng do 

not occur 

It lS not easy to ascerta1n the end af 

fermentat10n ~ormat10n of bubble, although used b~ some 

authors (FIGUEIREDD, 1936, MARAVALHAS. 1964 and SILVEIRA, 

1956), does not 1nd1cate the end of aClds productlon. that 

OCClirs 2/3 of total fermentat10n perlod Some producers have 

thelr own crlterla to estlmate the end 01 the process, hke 

the evaluatlon of mas s surface ln fermentat10n ln the tank or 

even aC1dlt~ ln thelr mounth The value of pH on starch mass 
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durIng fermentatlen decreases wlthln 3 0 te 3 5 or even 2 5 

hlnderlng fermentat1ve process Fermented mass 

dlfferent ieatures irom natural starch From betng 

lt presents a characterlstlc smell and aCld taste 

prOdUClng reglons (hot reglOns) but~rtc aCld odor 

has some 

tasteless 

In some 

can be 

ldentliled, or lactlc aCld (cold reglOns) or aven rlse rlPe 

P10eapple odor, WhlCh lS characterlstlc oi mold 

(Trlchosporon specles) that grows on the supernatant llqUld 

of coverad tanks Starch conslstenc~ also changas beCOml0g 

50ft and easll~ broken 

Once fermentatlon 1S f1nlshed the~ leave the 

tank sur'ace dr~1n9 untll starch 1S about 30-50y' humldlt~, 

wlth crumbl~ conslstenc~ and cheese appaarance It can 

stered lO the tank ltsel', to be commerclallzed ln 

lnter-harvest. wlth the supernataot water over lt On 

contrar~ lt wlll happen an oX1datlon and the surface 

acqUlre a dark b1ue colorat1on 

be 

the 

the 

01111 

The starch 1S taken 'rom the tanks b~ uSlng a 

shovel. lt could also pass through a 

spread to dr~ The process starts 

mechanlC 

earl~ ln 

crusher and 

the mern1ng 

because the dr~lng must be completed on the same da~. once ln 

ths producers OPlnlon l' the starch 15 storsd humld lt 

becemes blulSh The dr~lng 15 aIso under the sun, Wh1Ch can 

llmlt the productlon Sorne producers who trIed more efflclent 

processes assured that 1S 1mposslhle to obtaln an artl'lclal 

dr~ product wlth the same expanSlon power. sUg9sstlOg that 

not onl~ the heat but also solar rad1atIon, 15 responslble 

Tor thlS fsature 

Dr~10g 15 generall~ done ln bolted bamboo and 

whlte 'abrlcs are spreaded over a whlte fabrlc or a dark 

plastlc '11m Although few used, the dark fabrlc results ln a 

raster dr~lng because absorbs heat and lt permlts wlnd 

blowlng through the product There are some producers who 

J1 
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conslder that the fabrlC brInes 10S5. and the~ prefer to use 

plastlc flIms 

The natural dr~lng process made on wooden 

framas needs a numerous haod labor The~ normall~ work ln 

palrs. one ln each slde o; the wooden trame. crUShlng the 

starch ln thelr hands At the end of the dr~lng the sour 

starch ShOW5 a flne granulat10n WhlCh 15 ltS characterlst1c 

Other proces5 less used 15 the dr~lng made on flat open 

terrace on the ground. 5urrounded b~ a small brlck work wall 

and covered wlth a bJack plastlc f1lm In thlS case. onl~ one 

persoo 15 sufflClent to stlr the starch uSlng a wooden rake 

cut ln large dent 00 the other hand thlS person waIks on the 

starch that 15 dr~lng and lt 15 uosultable tor tood use 

Another lncoovenlence 15 that the flat open terraces are low 

and get dust and debrls bIown b~ the wlnd The starch ma~ be 

lost ThlS t~pe of lost. avallated ln a lndustr~ reaches 100 

ton/da~. aval1ated 10 51 800 US$, that 15 equlvalent to 4% of 

the productlon/da~ Whatever the cholce chosen wlth the 

natural dr~er the producer wlll be at the merc~ of weather 

and at an~ ralnlng forecast, the starch must be plcked UP 

Taklng lnto account that there are 1ndustrIes wh1Ch own 12 

11near klJometers o; wooden frames. one can lma9Ine how 

labor10us th1s process could be Aftar dr~lne, the starch 15 

packed to commerclallze The maJOrlt~ of the producers 

commerclal1ze the product 1n 50 ke bags WhlCh are sold around 

25,00 USS Some producers have a commerclal trademark 

reglstered and the~ can commercla11ze dlrectl~ 

where the 50ur starch reaches 1,00 US$ Whereas 

sells the starch cook~ ln 100 9 bag5 around 1.00 

on retall, 

the baker 

US$ each, 

even te Jow absorptlon starch, the converSlon lS qUIte h19h 

Slnce the formulatlons double the starch welgh used, slmpl~ 

b~ the addltlon of water In order to compare the lmportance 

of water absorptlon, one shows the est1matlon done from data 

on maklng 01 the cook~ produced b~ a shop WhlCh processed two 

l' , 
I 
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lots of stareh from dÁfferent sourees (A and B) The stareh A 

showed an absorptlon power of 160 40 ml/i00 g, stareh B an 

absorptlon of 186,60 ml/100 9 USlng the same reelPe far 

ooth stareh A produced around 8,176 9 of eookles and B 

11.022 9 ln a dlfferenee WhlCh represents 24 bags o. eookles 

1.00 US$ eaeh 

SILVEIRA (1957) states that after dr~lng, the 

sour stareh 15 paeked to be eommerelallzed wlth no grlndlng 

classlflcatlon or qUallt~ control 

There are no problems to commerelallze the 

product to a great demand from the eonsumer The lndustr~ 

sells 70X ln bag of 1 kg destlnad to housewlfe use and 30~ ln 

25 kg paCklng 15 fo, backer~ use The k110qrame 01 sour 

starch costs about 0,5 US$ The malnl~ use 15 ln human feed 

at sweet shop products such as cookles, blscUltS, eheese 

bread, crackers, cakes, ete It 15 not Substltuted on the 

preparatlon 01 salted cooLles because lt lS 11ght and bulk~, 

due to d1latlon 01 the sour staren ln the oven At the rural 

area from the state of Mlnas Gerals, the eook~ almost alwa~s 

substltutes bread If the blSCUltS are well packed, the~ last 

ar can 

nowada~s, 

ever~one, 

lmportant 

a week If ane lS ln a hurr~, lt can be eaten frled, 

be baked In the oven The maklng of starch eooKles, 

lS the on1~ qUallt~ test aval1ab1e and aecepted b~ 

consumers and produeers ThlS faet makes extremel~ 

to determine a qUallt~ lndex for the consumer of commerclal 

saur starch 

Even lf the qUallt~ of sour starch lS related 

to lts performance ln the oven, one tries to establlsh a 

baslc formulatlon for stareh coak~. slmllar to che 

experImental bread maKlng form starch cook~ reClPes al1 of 

them rlch ln lngredlents (CEREDA, 1983d) The centeSImal 

anal~sls of eookles made In a baker~ ae Botueatu (SPl, showed 

the folloWlng composltlon 1n ~ humldlt~ 3 12, earboh~drate 

(as starch) 61 00 proteln 2 30, ashes 3 33, fat matte. 
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16 81, flber 14 18, solubles reducer sugars 5 85 (1ndlcated 

ln grams oi glucose) 

Sour starch cook~ ~Ield 1S related ta the 

amount of water that lt can absorb and retaln provldlng at 

the same tIme enough plastlc mass to be handled SImIlar to 

used ln experImental bread maklng tests wlth wheat flour, 

thIS volume was due ta water absorptlon and can be evaluated 

under pre-settled condltlons b~ a methodolag~ WhlCh emplo~s a 

Brabender PharIonograph (CEREDA. i983e) WIth thlS method lt 

lS posslble to evaluate the ~¡eld of commerclal sour starch. 

conflrmlng the h~pathes1s on WhlCh starches that absarb a 

greater volume of water, provlde a greater number of cookles 

per we¡ght unlt From thls h~pothesls one trIed ta found a 

more practIcal lndex through the anal~sls 40 of parameters of 

12 dlfferent samples of sour starch Water absorptlon was 

correlated wlth rheolo9lc characterlstlcs evaluated b~ 

Brabender Vlscometer wlth ph~SICS and chemIstr~ 

characterlstlcs (humIdIt~, .Iber, ashes. volumetrlc anal~sls 

aCldlt~) and wIth chemIcal content of Organlc aClds acetlc. 

but~rl.c, prOPIonIC, Valerlc and lactlc None of these 

anal~SlS showed a good correlatlon wlth water absorptlon or 

corroborated to be a good evaluatlon lndex The observed 

varlatlon for absorptlon tests ln standardlzed condltlons was 

great The greater value was 111 20 ml/i00 9 and the lesser 

58 ml/100 9 It 1S eas~ to thlnk that the flrst sour starch 

produces almost a doubled mass than the second, therefore. a 

greater number of cookles (greater ~1eld) 

The users of sour starch prefer the product 

trom MInas Gerals State, maInl~ from Po uso Alegre dlstrlct 

The comparatlve anal~sls of composltlon ln 12 samples allowed 

to clarlf~ sorne pOlnts of thlS preference Sour starch from 

Sao Paulo and Parana 1S characterlzed b~ the presence of 

lactlc aCld (84.0 followed b~ but~rlC (17%), acetlc (4'0, 

whlle the samples from MInas Gerals showed the sama klnds of 

= 
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aClds, and beSldes lactlc <Sir.>, was prevalled acetlc (Sr.> 

followed b~ but~r1C (4r.> It lS notlced the that remarkable 

dlfference 1S In but~r1C aCid volume hlgher ln samples from 

Sao Paulo and Paran a (CEREDA & BONASSI. 1985) The 

envlronmental temperature d1fference durlng the product1on 

perlod could explaln thlS varlatlon. Slnce In the coldest 

reglons In MInas Gerals, the fermentatlon are slower (40-60 

da~s) prevalllng lactlc mlcroorganlsms whlle In the mlld 

temperature the fermentatlon 1S taster (20-30 da~s). WhlCh 

selects but~rlc mlCrOorganlSms 

Besldes characterlstlcs alread~ cIted, one of 

sour starch characterlst1cs 15 the granulatlon Few attentlon 

has been given to thlS detall, because the houseWlfe or the 

baker start the maklng ellmlnatlon granulatlon b~ manual or 

mechanlC CrUShIng, after addIng a IIttle fresh water or even 

screenlng lt Therefare CEREDA & CATANEO (1986) 

correlatlon between water absorptlon and the flne5t 

'aund a 

fractIon 

amount oi sour starch (retalned In O,074-0.420 mm seaves) 

Samples and 

cassava starch manufactured 

Informatlon about fermented 

were obtalned CEREDA 

(unpubl~shed data) from two re910ns 01 MInas Gerals state 

About 13 factor12s were VIslted In DlVlnopollS and 21 In 

Pauso Alegre BesIdes product characterlzatIon, the ObJectlve 

was to observe If a dlfference In technolog~ ma~ modlf~ 

product propertles From the producers were obtalned data 

about raw- materlal. e~tractIon. fermentatlon 

and dr~lng. ~leld and IndustrIal capaclt~ The samples were 

submltted to phlSlCo-chemlcal anal~sls. color. 

and short-cha~n organlC aClds determlnatlons 

granulametr!1 

The obtalned 

data were submltted to regreSSlon anal~sls and two qUallt~ 

Index were adopted rates of water absorved and bake 

expanslan The samples from the two reglons have shown ver~ 

SImIlar composltlon ln most of the anal~zed parameters The 

qUal1t~ lndeK showed h19her values mll1ed to 0,125 mm 
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granulometr~. althou9h onJ~ for bake expanS10n the dlfference 

~as slgnlflcatlve Among organlC aClds the hlgher values 

observed were for lactlc and but~rlc aClds The regres510n 

analYSlS showed many slgnlflcatlve correJat1ons 

values that were presented and dlscussed 

between 

A research 15 belng developed ln arder to 

adapt the laborator~ scheme proposed by CAMARGD. BULEON, 

MOLARO (1988) to the coId prodUClng are a of Pouso Alegre. a 

dlstrlct of MInas Gerals. compared two treatments the 

natural sun drYIng wlth the artIflcIal and the blOloglcal 

treatments wlth the phYSICal-chem¡cal one The analYSls are 

belng developed ln a cooperatlve ~ork 

(MontpeIller and Nantes) ¡aboratorles 

Bra;¡lll France 

!t lS we 11 domlnated the technlque for a 

controlled fermentatlon process. based on the sterlllzatlOn 

Qf the cassava starch to be used as substrate ThlS process 

allows the stud~ of the qUallt~ lnfluence of the lnocolum. 

1tS seJectlon and evaluat10n It lS also developed a system 

for the artlflclal drYIng, that allows te flxed a lmportant 

parameter for study the others and to 9~ve to producer~ an 

alternatIve for the natural d'~ln9 These results are part of 

a maglster thesls and can not be ~et dIvulgated 

The research contlnues BraZll, at 

FCA/UNESP, Sao Paul0 State and ESAL. a unlverslt~ of MInas 

Oe.als State, searchlng for a standard of a 900d qUallt~ for 

the cemmerclal cassaVa sour starch In arder to reach such 

ObJectlve lt 1S absolutely necessar~ to know what modlfles 

the natural propercles of natlve cassava starch ThlS 

research 1S now belng developed b~ a b19ger number of 

researches and b~ a cQOperatlon prosramme that assures the 

901s w1ll be more raPldl~ reached 
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GENERALIDADES SOBRE LOS ALMIDONES 

G Chuze/. SecclOn Utlflzacion de Yuca, CIAT. Call. Colombia 

El almldon es. despues de la celulosa la princIpal substancIa glucldlca sintetizada por los vegetales 
superiores a partIr de la energla solar Pollmero de glucosa el almldon constItuye una fuente natural y 
energebca prMleg/ada para la ahmentaclon de los seres vivos y princIpalmente del hombre Ademas. desde 
mllemos nuestros ascendIentes han sabido transformar por fermantaclon los almidones de los cereales 
rafces y tuberculos para sacar alimentos y bebidas algunos de loS cualas son ahora productos de gran 
consumo como el pan. la cerveza ASI como. el conOCImiento emplrlco de sus propIedades funcionales 
permllto un uso no alimentIcIo de los almIdones ya los antiguos EgipCIOs utilizaban el almldon en la 
elaboraclon de adheSIVOS 

PropIedades flslco-qulmlcas de los almidones 

Un almldon se presenta en la forma de granulos con diferentes tamaños y formas caractenstlcas de cada 
planta Es un poltmero de glucosa con un matenal no glucosldlco muy flojo (O 5 a 2 % segun el origen 
hotamco) En el almldon las moleculas de glucosa se enlazan las unas a las otras de dos maneras 
- en una cadena lineal fa amdosa, con enlaces a 1-4 con una extremidad reductora 
- en un raCimo la amdopectlOa. con enlaces a 1-4 y a 1-6 eXISten tamblen algunas ramificaCiones en a 1-3 
Una cadena de a1mldon se presenta en forma de hellce, debido a las diferentes configuraciones pOSIbles de 
la glucosa 
El ratio amtlosalamtlopectlna, que influye mucho sobre las propiedades funCionales de un almldon varia de 
una planta a una otra y para una misma planta de un cultivar al otro el almldon de yuca tiene 17 a 20 % de 
amllosa y otros plantas como el malZ, el arroz o el sorgo tllmen variedades naturales o mejoradas por 
Ingenlerla genetlca con un contenado en amllosa de cero (almldon ceroso o "waxy") hasta SOOf. (tipo 
arntlomarz) 
La amliosa forma muchos complejOS Insolubles con un gran numero de molaculas organices como alcoholes 
alrfatlCOS. acldos monoghcendos o aCldos grasos lineales, el complejO generalmente precipita crlstallsandose. 
Jo qUe permite hacer la separaclon con la amllopectlna El yodo es tamblen un agente que puede acomplejar 
la amdosa y el color del complejO es caracteTlstlco de la amplitud de la cadena, azul para un grado de 
poltmenzaClon mas de 40 rOJo. pardo o amarillo debajO de este valor 
La orgamzaclon mtramolecular entre amtlosa y amllopectina con enlaces hldrogeno entre los grupos 
alcoholices, directamente o a traves de moleculas de agua conduce a la formaclon de zonas Cnslallnas (capas 
densas con un alto numero de ramificaciones) y amorfas (capas menos organizadas, ricas en puntos de 
enlaces a 1-6) Eso da al almldon una estructura seml-crlstalma, con propiedades espeCificas como la 
presencia de un cruce en el granulo durante una observadon en luz polanzada y la dlfracclon de los rayos X 
con tres tipos de espectro que permiten diferenCiar los almidones de cereales. ralzes y tuberculos Sin 
embargo. hay algunas excepciones en esta clasrticadon, como la yuca que presenta un espectro SImilar al de 
los cereales 

Propiedades funCionales 

Durante un tratamiento hldrotermlco el almldon tiene una serie de modificaCiones que van a inflUir sobre su 
estructura, ademas. el engrudo formado durante este tratamiento es una mezcla de gránulos hinchados y de 
macromoleculas dispersadas lo que mfluye sobre la vIscosidad de la suspenslon de almldon , es este 
comportamumto espeCIfico a cada tipo de almldon , lo que llamamos las propiedades "funcIonales· de un 
a1rntdon. que ss esta utilizando en el sector mdustrlal 

Este fenomeno se puede resumir en la tabla SIguiente en el caso del almldon en presencia de exceso de 
agua (temperatura y humedad son dos factores correlaCionados en el proceso) 

, 
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Temperatura Pasos Fenomenos observados Estructura 
2Q<=a>50lSOoC Sorclon Absorclen de aoua Cristalina 

5OI60·C Q temperatura de llelanmzaclen 

&V6O->80·C GelatlnlZaelon 
PerdIda del cruce de blrl~tnngencla (IrreversIble) 
HInchamIento de los granulos Coloidal 
(AbscrclOn de agua) 

8O->100·C Olsperslon v sclublhzaelon 
lQO-->60'C Geliflcaelon Reoroamzaelon molecular Gel 
60--> -2O"C Relrogradaclon Recnstal,"lzaelon del almldon CnstaJlna 

f/I de la estructura Inicial 

El rabo amdosalamdopectma es el principal factor que Influye en el comportarrllento funCIonal de un a1l111don 

Contemdo en amdosa 
Baja Alto 

Solublhdad 
Poder de IlInchamlento + 
VIscosidad del engrudo 
Claridad del engrudo 
Estabilidad del gel 
TendenCia para retrogradaclon -
Formaclon de una pellcula + 

Utihzaclon de los almidones 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

La Utlhzaclon de los almidones esta relacionada con sus dos propIedades pnnclpales 
- pohmero de glucosa (- fuente de azucares) 
- propiedades funcionales (gelabnlZaclonlgehficaclonlretTogradaclon) 
Con el desarrollo de las cienCias y de la tecnologla, la Industria dIspone ahora de una serie de herramientas 
para uttllzarlos como materia prima para prodUCir diferentes azucares que presentan ventajas a nIVel medicinal, 
nutriclonal o tecnológico o derivados con alto valor (sorbltol, vitamina C, manltol, 1 o modificar y mejorar las 
propiedades funcionales de estos almidones (almidones modificados) Las prrnclpales técnicas de 
modlficaclon de los almidones nativos son los SigUientes 
- PregeletlmzaClon por tratamiento termlco o extruslon para tener un desarrollo rapldo de una Viscosidad 
requenda o un poder de hinchamIento en agua fl'la. 
- Converslon por tratamIento aCldo, dextnmzaclon, oXldaClon para redUCir la VISCOSidad del gel y permitir el 
uso de almldon con alto porcentaje, aumentar su solubilidad, controlar la conSIStenCia del gel o modificar su 
establhdad , 
- SybstrtuclQn por esterlflcaclon o etanficaclon para dlsmmulf la temperatura de gelatlmzaclon, aumentar 
estabilidad del gel o poder de emplastadura y enlazamiento, o de retenclon de compuestos ~, 
- ·Cross IInklno· en donde una pequeña cantidad de compuestos que pueden reaccionar con mas de un 
grupo hidroxilo son añadidos al pohmero, para aumentar reSistenCia a los tratamientos tecnologlcos 
(temperatura, aCidez. clzalladura ) o Inhibir el fenomeno de retrogradaclon 
La Industrra almldonera esta siempre buscando nuevas utlhzaclones para abrir nuevos mercadeos para el 
almldon y sus denvados smtesls de compuestos farmaceutlcos. retenclon de aromas y compuestos 
volatiles, SlntetlcoS pohmeros reSinas matenales termoplasncos blodegradables 
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METODOS PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ALMIDON 

y FIBRA EN PRODUCTOS DERIVADOS DE LA YUCA Y DE LA 

RELACION AMILOSA/AMILOPECTINA 

Teresa Sánchez (CIAT) 

INTRODUCCION 

hombre contemporáneo, se han 

d~stlnguldo porque cada d~a son más nume~050S los al~mentos 

elaborados a part~r de yuca que se ~nclu/en en su d~eta 

cot~d~ana, por lo cual los requlsltos lnherentes del producto son 

tan varlados que es necesarlO conta~ con numerosas técnlcas pa~a 

una completa caracterlzaClón 

Los productos que ut~l~zan yuca como materIa prlma se pueden 

caracterlzar y controlar su calIdad a traves de pruebas qu~mlcas 

S'Yl.stentes. las cuales aseguran que estos cumplan con las 

especIflcaClones requerldas 

se encuentran entre otras 

alm~dón. la determlnaclón 

amllosaJamllopectlna 

De los anállsls qu~mlcos necesarlOS 

la determInac~ón del conten~do de 

de hbra cruda y la relaClón 

1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ALMIDON 

Deb~do a la gran ~mportanc~a de este anáJ~slS eXlsten numerosas 

metodolog,as que hacen que los resultados dIfIeran entre s~, por 

lo tanto se hace necesarl.O encontrar una técnlca que sea evacta I 

preclsa, además senc111a, ráplda I barata 
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El p,.-~ncl.p~o que se ut~l~za está basado en la completa 

degradac~ón del alm1dón en glucosa para luego determlnar la 

cantl.dad de glucosa llberada Desafortunadamente en la práctl.ca 

este proceso no e's tan s~mple, deb~do a que la degradacl.ón 

cuantl.tat.va del alml.dón a glucosa no se logra fácl1mente 

Con el obJetlvo de comparar dos ffietodologl.as que :involucran 

dl.ferentes formas de hldról1S1S, en el laboratorl.O de la Secclón 

de Utll1zac.on de yuca se anallzaron 4 varledades 

Como su nombre 10 lndlca la hldróllS1S se reall.za: con un 

débl.l (Metodolgl.a Standard AOAC) y la glucosa l.berada se 

cuant1flca por medlo del método del reactlvo de cobre de 

alcal1nldad Este método se basa en 1 a capacldad que tlene la 

glucosa al poseer un grupo cárbonllo potencl.almente llbre para 

reduclr el lon cobre, el cual se puede cuantlflcar facllmente 

Todas las reacc~ones de anállslS en '" I proc eso son 11 evadas a 

cabo por med~o de enz:lmas, los paso a segu~r son los s:lguÁentes 

a) Solublllzaclón del almldón con Amllasa Termostable 

b) Hldró1151s del alm,dón con Aml10glucosldasa 

c) DetermlnaC1Ón de la glucosa l1berada utlllzando EL REACTIVO DE 

GLUCOS.'1 OX 1 DASA - PERO'>: 1 DAS ABTS 



Los resultados obte~~dos son los s~gu~entes 

TAELA l. EFECTO DEL METOnO DE HIDROLISIS SOBRE LOS CONTENIDOS 

DE ALMIDON (7. BASE SECA) 

'lAR rEDAD HIDRDLrSIS AcrDA HIDPDLISIS ENZIMATICA 

1 72 8 ± 4 () 80 2 ± () 4 

2 73 3 ± 2 6 8 1.) O ± () 4 

3 82 1) ± 3 8 87 O ± O O 

4 77 () ± 9 1 86 ~ ± O 3 " 

Valores pramed~o de 6 OeSVlaC-lÓn 

Standard 

Los resultados demuestran que por med~o del método de h~dróllS1S 

aC1da se obtuv~eron valores mas baJos, y con una desvlaclón 

standard mayor que los obtenldos por medlo del método de 

hldróllS1S enzlmátlca Con estos resultados se puede conclulr 

que la hldróllsls áClda eS lncompleta, mlentras que la enzlmétlca 

es completa y más prec~sa, ade~ás el porcentaje de recuperaclón 

del almldón en la h~drólls1s áClda fué 86-90/, y para la 

h~dról1S1S enzlmát~ca fue 90-94/., lo cual corrobora 10 anterlor 

Otra 'entaja del método de hldróllsls enz~mátlca es que se pueden 

anallzar el doble numero de muestra. por d~a y los costos se 

reducen al 50, comparado con el otro método , I 
1 
I 
I 
w 

l 
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2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA 

El cont~nldo de fIbra cruda es un lndlce d~ la cantIdad de 

materIa lndlgerlbl~ en un al1m~nto OUlmlcamente, la fIbra cruda 

consIste de POllsacárldos Insolubles tales como hemlcelulosa y 

celulosa y pequeñas formacIones d~ Ilgnlna 

La fIbra no tIene un valor nutrItIvo aprecIable, pero SI tIene la 

funCIón de darle mayor vólumen a los alImentos en el aparato 

dIgestIvo y además estImula la aCCIón perIstáltIca IntestInal 

En su determInaCIón se utIlIza una muestra lIbre de humedad y 

grasa, la cual se dIgIere con una solUCIón de áCIdo débJ.! para 

hIdróllzar los carbohldratos y materIal prote,nICo, luego se hace 

una d~gest~ón con una SOlUCIÓn de base débIl para ocaSIonar la 

sapon~f~cac~ón 

anter~ormente 

de los materIales grasos na e"(tra~dos 

Los reslduDS compuestos prlnClpalmete de fIbra y algunos 

Feslduos mInerales SE' recogen en un crJ.sol de fIltro, 

después de InClnerarse Son pesados para cuantIfIcar la pérdIda de 

peso, lo cual nos determIna la cantIdad de FIbra Cruda 

en la muestra 

contenlda 

3. DETERMINACION DE LA RELACION AMILOSA/AMILOPECTINA 

La relac~ón entre am~losa y am11opect1na var~a de un aJml.dón 

otro, ademés de ~nf JUl.r sobre las propl.E'dades de estos Esta 

relaCIón esté gobernada por factores genétICOS, por lo cual se 



5 

puede modlf~car genétlcamente, además de que técnlcas de 

reproducclÓn vegetal pueden lnflulr sobre ella 

Para cuantIfIcar el contenIdo de Amllo~a se aprovecha la cualldad 

que Lu;:me ésta para retenE.'r el yodo, con el cual produce un 

complejO de color azul ~ntenso, m~entras que la Amllopectlna 

reaCC10na formando un complejO de colar rOJ~ZO 

En la caracterIzaCIón Reológlca del almldón se utlllza el proceso 

de lo cual SE.' conslgue e~frlando lentamente una 

solLclón de Am11osa, o dejando e~veJecer un gel, para que las 

molécJlas de Amllosa se allnl.en en forma ordenada, formando 

mlcelas Insolubles, densas y altamente crIstalInas 

Se ha sugerIdo que la las cadenas laterales 

cortas de la amllopectlna es la causa prInCIpal del 

endureCImIento del pan 



INFORME DE HESULTADO~ DE ANA LISIS DE ALMIDONES 

POR DIFRACCION DE RAYOS-X 

(a) De los d~fractogram~s de las d~ferentes espec~es se 

encuentran ~lgunos detalles como pequefios 

en 29 y varlac~ones de lntens~dad relat~va. 

Estos datos se resumen en el cuadro Nro 1 

corr~mlentos 

Los perflles están presentados para todas las muestras con 

sus respeet~vos valores de d y 2e 

(b) Las muestras áeldas en general presentan pocas dlfe 

renc~as con sus respect~ves almldenes de orlgen. 

(e) Se presentan eomparac~ones con patrones de dlfracclón 

de rayos-x publlcados en PHYSICAL ANALYSES por HENRY F 

lOBEL, denom~nados A B Y e 

De esta comparac16n Sp encuentra que es más corrlente 

encontrar los patrones A y B aún cuando no hay cQnc~dencla 

completa 

(d) Igualmente se presentan comparaclones entre el 

almldón dulce y su correspondlente aeido (pareJa9 de 

dlfractogramas superpuestas) 

A contlnuaClón relaclonaremos la nomenclatura usada para 



cada una de las muestras en el aná11s1s por d1fracción. 

~s muestras dulces se denom1naron ADU y cada una de 
ellas así 

ADU 2100 corresponde a CM 523-17 
ADU 3100 corresponde a Blanqu1 ta 
ADU 4100 corresponde a Algodona 
ADU 5100 corresponde a MCOL 1684 
ADU 600 corresponde a CMC-40 

Las muestras áC1das se denom1naron AAG de la s1gu1ente 
forma 

AAG 1100 corresponde a CM 523-17 
AAG 2100 corresponde a Blanqu1ta 
AAG 3100 corresponde a MCOL 1684 
AAG 4100 corresponde a CMC-40 
AAG 5100 corresponde a Algodona 

La nomenclatura de los tratam1entos es la s1gu1ente 

a) Secos al amb1ente (23°C) 
ALDU 4100 
ALA 4100 

A1m1dón dulce algodona 
A1m1d6n AC1do 

b) Calentados a 40 e durante 2 hor~s 

ADA 4100 A1m1don dulce ALGODONA 
AAT 4100 Alm1don AC1do ALGODONA 

Los patrones de d1fracC16n dados por la b1b11ografía 
env1ada se ldent1ficaron así 

1955 10 

1955 20 
1955 30 

Alm1don A 
Alm1don B 

Alm1don e 

-y( _____ /..."L /~ ! 
Dr JAIME~;ADILLA S 
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TECNICAS OC OIF~ACCION DE HA,{O~ Á PARA LA CARACTtRIZACION 
DI:. MUES fRA.., POI.ICIUTALINAS. 

JAIME PRADILLA S. 
(U.lnd.&antandar) 

Son muy ampllds lab <lpllcaciones de la dlfracC'lon de t:'ayos x 
en ciencia y tecnologia.Basicamente se pueden ditorencl.ar dos 
liletodolo91dS de acuerdo al tipo de muestra emplea(k Presentamos 
las dlCerp.ncLüq baslcas teurLcas y pract¡cas entre las tecnicas 
del .nollocri~tal y las tecn1cas de agregados policrlstalinoa. 

r~s ddLos de dlfrncclon son facllen de obtener para ruestras 
P011cllstalLnilS, especialmti!nte con los moderno'] difractometros 
dutORldtu:ados que no::. dan me,.h.das de gran precilU.on en las datos 
angulares y de intensidad.El analisia de estos datos mediante 
medios de co.nputdcton tienpn un amplio cawpo de lnteres en 
C1ElllCiau basteas El ingeniarla. Fstas aplicaciones podel1l0S 
dividirlas en dos 9randes 9rupos: 
al LdS dpllcac10nes analltlcas de caracterlzacion da compuestos 
qulmlcus,mLneraleb,bLologi~os etc.,segun su e~lructura 
crlstallna,lIladiante comparaclon electronica o visual con tablas 
de patrones. 
b/ Calculo d(' los datos crlstalografico5 tales como dimensiones 
de la celda unltar~a y determlnacion de astructurd:.l moleculares 
y elllpliquetamianto cristalino que nos dan un conocim¿ellto 
delal. lado y unico sobrf) la fibtco-quim1ca del estddo &01 ido. 
~inembargo, p-l em,)leo de muestrds ooltcrLstalJ..oas es mas 
importdnte 'I<ita la fecha, por bUS abpectos de ill.,licaCiol1 dnall tl.ca 
que POI lv~ datos crlstalogIsfLCOS estructurMles cuya obtencion 
SI:' ha<..e mav oflcit!nternente por dlfracclon de IDonocrJ.stales. 

r:n esta expo!31clon presentarnos un resuman de algunos de 105 
trabaJOS que hemos reai1:l:ddo en nuestros laboratorios, que n09 

l1uI:> tU1U 1" lIt"luuu h"',p.d y ti 1 ... d1H .. .,!5 .le eJ ta t""<..ol ca .lieruos esco<]ido 
las arcillüS, zeolltas y a1mldon~s por su interAS y aplicaciones 
en fis!('o-quillllca ayr1<..01a: 

l-Las arcl11as y ., <..dracterl¿BC.l.On 50n de gran 1/l1portanc.ia: • 
presentamos un ej .. '"plo tOlO.V'.; de estudios realizados en nuoslcos 
.Laboratorlos p .. r'\ .l.l Iust. N.::Icional del Petroleo: 
Se c~Qpnrall los (··.f.le~ d~ dlttdc~lon de una arcilla natural, 
con 1<:1 sdturdda ~<m Ion potdsio,COIl etileugllcol y lratdda por 
... al'3ntililltento.F:;;t Hl te<'-lIic'l'> r~sll!nen los matodol:l de 
cardctel~l.ZdC 10n mdS elOpie. ":HJ./.\~ ... 

01lC11\0' c'(ltttH'9 31 No 41 19 
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'-Las alL~lla_ pLl~r~zaJdb con hldroxldos mctal~cos representan 
una tendencia uctudl on 01 estudio de nuevos m~terlaleg J~ 
illteres en cataliBls.PresentaffiD~ un ejemplo da pLlarLzdcion 
<. 1 hidroxLdo de TJ.tdilJ.O '1 su cara(;.LerLzaclon con rayos x. 

3-Lab zeolLtas son silJ.cato~ ndtural~~ y artlficiales de yran 
inter'.!..! en cilLal.isis y en intercambio ionico.Prosentamos un 
e,eJllplo de lnleu::dlUlJio lonico y de redccion en ~l1t.LO <:.00 
complejos orqanicos. 

4-Anallz:.1IP05 la carilcterlzaclon cualJ.tat1vd de los almidone", 
de yuca Incdiante los pcrt lles de dl.fraCcLon.Se presentan los 
pasos princtpal<'3 en las medidas y su interpretaclon. 

'lorlo.; los pi C?lIIplos seran prGsentados en JlapoEll.tJ.va<; tomada" 
dicectd,nentede la pdntalld del computador S.~ concluye enfatizando 
la iJl1portanc~i1 del metodo de difracc.lon como un slstolOa valioso 
en la evaluaclon de productos naturales y da suelos. 

En los eJernlos prE"sentad05 han colaborado principalmente. 

Edgar Paez M" <.ooutanz..1 Moya, Jose 11. lIendo,Anne BarnLcr, 
Ana Delgado y fernawJo MartJ.nez. 



TECNICAS DE CALORIMETRIA DIFERENCIAL 

APLlCACION A LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES TERMO-FISICAS DE LOS 

ALMIDONES 

Gerard Chuzel·, Ruben Vargas·· 

• CIAT, Secclon Utlllzaclon de yuca, Call 
"UnIVersidad del Valle Departamento de FlSlca Cali 

1 Introducclon 

1 

Cuando un matenal esta expenmentado un cambio de estado flslco (fuslon, translclon de fase ) o SI este 
compuesto esta reaccionando qUlmlcamente, hay absorclon o desprendimiento de calor y estos fenomenos 
pueden OCUrrir durante un Incremento de la temperatura El prinCipiO de los calonmetros de barrido es seguir la 
evoluclon de la diferenCia de fluJos de calor entre una referencia Inerte y un muestra del matenal durante un 
calentamiento generalmente en programaclon lineal (T=k.t) y se puede observar la aparlclon de un piCO cuando 
ocurre el fenomeno 
Se distinguen dos tipOS de sistemas termlcos de barrido segun el modo de calentamiento de la muestra y de la 

referencia 
- DTA (DiferenCial Termal Anallsls) cuando ellas tienen la misma fuente de calor 
A partir de las medidas de temperatura de de la muestra (T m) y de la referencia (Tr) con sensonos dentro los 
matenales (DTA claslCO) o fijados a los dos crisoles (DTA de Boersma) ,se obtiene la curva LH =T m-Tr en funclon 
del tiempo, 
- DSC (Dlferentlal Scanmng Calonmetry) cuando cada una tiene su propia fuente de calor 
En este caso, un sistema de compensaclon de potencia permite mantener la muestra y la referenCia a la misma 
temperatura durante el calentamiento Una señal proporCional a la diferenCia Instantánea de calor suminIStrada a 
la muestra y a la referenCia da la curva dOldt en funClon del tiempo 

2 Teorla 

21 DTA 
La diferenCia de temperatura lI.T en cada momento es una funclon de la vanaclon de la entalpla del fenomeno de 
las capacidades calQnficas Cpm y Cpr de la muestra y de la referencia respectivamente, y de la resistencia termlca 
RT del sistema que es una funclon del tipO de crisol y de su area de contacto con la muestra, de la muestra mISma 
y de la temperatura En estas condiCiones se puede determinar la entalpla solo sr se conocen los valores de Cp 
y RT, que son constantes del eqUipo que vanan 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 OSC 
Las ecuaciones de transferencia de calor permiten determinar la entalpla del fenomeno que ocurre entre las 
temperaturas TI y TI, que corresponde al area del piCO, entre la curva dOldt=f(t) y la linea de base, se necesita 
conocer la constante de callbraclon del equipo (en caVumdad de area) a partir de una referencia de propiedades 
conocidas (eJ IndiO) 
Como la linea de base no es lineal lo que es debido a la vanaclon de las capacidades calonficas con la 
temperatura (para limitar estas fluctuaCiones se puede utilizar como referenCia un crisol vaclo o con una muestra 
anhidra), las sigUientes convenciones son utilizadas para la determlnaClon de las caractenstlcas del termograma 
To (temperatura inicial) T p (temperatura del pICO) Te (temperatura final)y el area proporCional a la entalpla 
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3 Propiedades termlcas de almidones 

2 

La gelatlnlzaClOn del almldon es una reacclon flSlco-qulmlca Irreversible de tipO endotermlco, correspondiente a 
un cambio de estado termodlnamlco de la estructura cnstahna En este sentido, este fenomeno se puede segUIr 
con las tecnlcas de calonmetna de barrido para determinar 

- las temperaturas caractensticas del proceso de gelatJmzaclon (temperatura de ImClaClon y termmaclon da 
gelallnlzaclon) y la entalpla de gelatlnlzaclon, 
- la presencia de otras transformaciones termlcas como la ruslon de otros comple/os que pueden formarse (e/ 
amllosa-IIpldos, amllosa-Iodo ) 
- el grado de gelallmzaclon de un producto ami laceo procesado termlcamente 
- las influenCias de los parametros como el contenido de agua y la temperatura 
- las influenCias de un tratamiento qUlmlco termlco o enZlmatlco sobre las propiedades del almldon nallvo (eJ 
aimldon agrio) 
- las cmetlcas de una reacclon como la de gelatlnlZaCIOn para determinar el orden de la reacclon 
Sm embargo hay que tener en cuenta que las condiciones de manejo pueden Influir sobre el comportamiento 
termodlnamlco del almldon, principalmente 
- el contemdo en agua de la muestra 
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Para asegurarse de que se trene un proceso completo de gelatlnlzaclon, hay que tener un contenido en agua 
de mas de 5 kg de agua por kg de matena seca 
-la rata de calentamiento 
Con una rata da calentamiento de mas de 05 'C/mln no sa puede obtener al eqUilibrio Instantaneo y el 
fenomeno as limitado desde el punto de vista cmetlco , la temperatura de cambio de fase no es mdependlente 
de la velocidad de calentamiento lo que conduce a un desplazamiento del endotárma hacia las temperaturas 
mas altas y un aumento de la temperatura de tranSlclon con la rata de calentamiento Por otro lado, la señal 
calorlmetrlca es una potencia y la entalpla calculada es una enargla, o sea una Integral an el tlempo da esa 
potencia Por lo tanto para una misma entalpm cuanto mas raplda sea la clnetlca de calentamiento (> :3·Clmln) 
mas grande sera la señal registrador y mejor sera la relaclon señaVruldo que conduce a una mejor determlnaclDn 
de la linea de base Tomando en cuenta estas consideraCiones, si la rata es teorlcamente Independiente de la 
clnetfca de calentamiento, se registran variaciones de su valor con la rrnsma rata de calentamiento 

3 Propiedades termlcas de almidones de yuca 

Se caracterizaron almidones nativos y agrios de diferentes variedades de yuca en las condiciones siguientes 
muestra de 4 mg , rata de calentamiento 2· C/mm contenido en agua 5 kglkg 

Van edad Tipo ToIOC) Tpl"e) Tcl"e) AH IJ/g) 
Algodona nativo 49 O 544 589 65 

aono 51 O 551 606 84 
Blanqurta nativo 54 O 564 625 60 

aOrlo 542 577 635 86 
CMC 523-7 nativo 523 558 607 90 

aOrlo 557 593 626 53 
CMC-40 nativo 532 574 61 6 69 

agrio 559 59 :3 61 2 80 
MCoI1684 natJvo 523 555 607 73 

agrio 544 583 621 82 

>'1 
"1 
! I 
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DESARROLLO DE UNA PRUEBA DE EVALUACION DE LA CALIDAD 

DEL ALMIDON AGRIO DE YUCA 

Gerard Chuzel, CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) 

El almidón "agno' tiene muchas aplicaciones en panadenas y fábricas de galletas o 
diferentes panes con queso donde es Irreemplazable debido a sus propiedades funcionales y a sus 
aromas caracterlstlcos Sin embargo este almldon presenta muchas fluctuaciones de cahdad y existen 
solo pruebas emplficas para evaluar su calidad Los dos objetlllos buscados en este trabajo de 
desarrollo de una prueba de pamficaclon reproducible. sencilla y confiable para evaluar la calidad de un 
almldon de yuca fueron los siguientes 

• disponer de una herramienta de InvestlgaClon para poder evaluar las influenCias de la 
metena prima y de los tratamientos lecnologlcos • 

• ofrecer a los productores. negoCIantes y USUariOS una herramIenta de control y 
segullTllento de calidad 

Desde el punto de vIsta de los usuarios la prinCipal calidad de un almldon de yuca es su 
poder de expanslon que podemos defimr como la capacidad que tiene un almldon para aumentar el 
volumen de una masa preparada con el al ser sometida a un proceso de horneo Sin embargo. este 
hinchamiento de la masa es una funclon no solo del almldon SinO del queso los ingredientes la 
conSistenCia y la textura de la masa. la forma de los panes. las condiCiones de horneado 

Metodologla 

El cnteno mas sencillo para evaluar el poder de expanslon de un almidón es el volumen 
espeCIfico de los panes despues del horneado con el meto do de desplazamiento de semillas Se 
hicieron una serie de ensayos en los cuales se evaluo la expanslon de mezclas preparadas con 
diferentes formulaCiones Para establecer estas formulaCiones, se tuvieron en cuenta las vanables 
cantldadas de agua, sal grasa. queso, polvo hornear añadidas a la masa, el tpo de queso ("costeño", 
artesanal, comerCial tipo ·campeslno·) Adamas se cOOSlderaron las condiCionas de horneado como la 
temperatura (350 a 500 "F) Y el tiampo (7 a 10 mm) y el tipo de pruebas (expanslon libre -rosqUIllas da 
15 a 30 g- Y en tubos de ensayo) 

En un pnmer tiempo las pruebas fueron hechos con un masa hecha manualmente y 
horneada en un horno electrodomestlco casero y despues en condiCIones mas estnctas masa 
preparada en un fannografo Brabender y horneada en un horno de convecclon con rotaclon de banda 

- ·SeütlllzaiOnd()S'muestras patrones de almldon bueno y malo ~- - -.- ___ • ._ 
Los cntenos para elegir la prueba de pan¡f¡caclon fueron la reproductlbllldad (con base a 

diez repetiCiones) y la melor dlscnmlnaclOn almldon bueno/almldon malo) 
Luego estableCida la prueba se evaluaron 35 muestras de almldon agno recolectadas en 

las rallanderlas del Norte del Cauca, clasificadas como almldon malo. regular y bueno por los usuarios 
con sus cnterros empltlcos. se compararon esta claslflcaclon con la obtenida con la prueba de 
pal\lficaclon y se buscaron las correlaCiones SignIficativas entre volumen espeCifico y parametros rlSlCo­
qUlmlcos y funCionales de estos almidones (composlclon bloqulmlca. aCldos organlcos. color Hunter 
solubilidad y hinchamiento absorcion de agua -fannografo Brabender a 40 y 500 US-. caractenstlcas 
de arrulogramasl 

Resultados 

El protocolo propuesto constituye en 
- preparar panes en forma de rosqUilla de 15 g de masa con una tormulaclOn de 212/1 

raspecbvamente en almldon, queso molido comerCial tipo ·campeslno· yagua a temperatura 
ambiente, 



- hornear 10 panes en un horno casere a 450 °F durante 10 minutos y dejar otros 10 
minutos con el horno apagado antes de medir el volumen especifico promedio, 

- determinar el volumen especlfl(¡o promedio por el metodo de desplazamiento de 
semillas 

Este protocolo presenta las siguientes ventajas 
- una formulaclOn similar a la utilizada en los productos tradicionales, 
-una estructura del producto final suave y homogenea, lo que facIlita la medida del 

volumen espeCifico, 
- ninguna variabilidad debido al queso 
- una buena repraductlbllldad na se mastrc ninguna diferencia significativa entre los 

resultados obtenidos con esta prueba (P Manual) y una prueba (P Farmo)reellzada en condiCiones mas 
estrictas (preparaclon de la masa en un farlnografo Brabender con una consIStencia de 200 U B Y 
utilIZando un horno de convecclon con rotaclon de la banda). como se explfclta en el cuadro I 

Cuadro I Reproductlbllidad de fa prueba de pamflcaclon (10 repetfclones) para dos 
ceJ/dades de elm/don agno de yuca 

Promedio 
DE 
S E 
CV 

Volumen espeCifico (en mllg' 
Alm,don agrio 1 Almldon agrio 2 

PManual P Fanno PManual i PFanno 
381 a 388 a 339 b 331 b 
0264 0221 0235 0166 
0084 0070 0075 0053 
69 % 57% 69% 51 % 

Los valores con la mISma letra no presentan una diferencia SIgnificativa (p< 5 %) 

La eveluaclon del muestreo de almidones mostro los puntos sigUientes 
- el conOCimiento emplrlco del almldon agrio permite diSCriminar sin equlvocaclon las 

muestras buenas de las de mas pero no las regulares de las melas (se hiZO una claslficaclon Jerarqulca a 
partir de los velares de volumen especifIco que se comparo con la claslficaclon emplrlca), 

- el volumen espeCifico tiene una correlaclon Significativa (p<O 05) con el 8Cldo lactlco (+ 1 
que explica 99 % de la vanaclon de los aCldos organlcos totales, el aCldo acebco <-l, el color (blancura LI, 
el poder de hinchamiento a 90 oC el Indlce de gellficaclon (DiferenCia entre las vIscosidades 
alcarlZadas al enfriar a los 50 oC y la lograd despues que la mezcla llega a los 90 OC) 

- una escala para evaluar un almldon ag1l0 segun el volumen espeCifico a partir del 
promediO de cada clase Identificada bueno (489 tO OS) regular (4 21±0 17) y malo (3 38±0 151 



DEiERMINACIOll DEL CONTENIDO DE ACIDOS ORGANICOS POR 
CROMAiOGRAFIA DE GASES PARA LA CARACiERIZACION 

DEL ALMIDOlJ AGRIO 

FREDDY ALAReON M 
Laboratono d~ utthzaCl0n d& yuca, elAi 

L:1S ¡"'rmentaclOMS reahzadas ~n las dlstmtas rallandE>nas <1 .. 1 cauca S~ 
<?1l\.olltraron mUl:?suas que (.,on~nlan los aCldos Acettco, Proplomco, Buttnco, Valenco 
¡ Llett(..o El aeldo laetteo es el pnnclpal producto d.,. esta ¡ermentawon ,esta- aCldo eS 
... 1 qu ... llv:' d",t.tlllllna Id. CJ.l1dld del producto fmal pamflcado, d!:>' J.qUl la ll11pvrtal1\:lJ. 
de la de~rmmo.clOn de estos J.eldos para la co.ractén;:aclOn de mu ... stro.s de almldan 
l:;no bnto como el seguImIento de 1:1. termenbclon 

Por esto, el mteres de la Crom3tograf13 de ~ases par:l. ti cuantlfICaC10n 
r<1pl<ia d'" "'stos ar¡i'\<'s (\r~!lm~ "O:; en la medIda que se pueda uttltz,r gt'\lament'" una 
,.'111.\11111,1 PI.}l,1 d.,.knnlll3."lOn d", todos .,.$tv" Judos En ;:.¡ecto g",n<"'r,:¡ltnente ton lal> 
columnas dlspombles en <?I m<?!úldo (I:?I columna <?npaquetada Supd\:O sp IOuu, )';; 
FFAP ChroIllosvlb-G uaandv;"vIllo go.s He-llo y un !luJo de 2~5 m1/nlln) los aeldos 
su\:elIll(.,v, IUmJ.llCO, pUUVlw y lJ.ett\:o Ilv son d",t.,-ctJ.dos por o:?sta- plv ... ",Jlmlo:?ntv pvr 
qUfE: no son vol:!ttles y se necE'slb desarrolllr un:! etJ.pa de mettlaclon los mettl 
denY3dos de esto" :lcldos pueden 3er extr:lldos en clorOlormo y luego detectJ.dos por 
CG 

IJna (,1"I!1Jmna de "ldno ('on una nl.lE;>va fase pstaclonana (8Q/120 Carbopack 
B-DA/4:-g t..:3rbowax 20M) ":>sta lhora dlspombl" y es r~comendada para aCldo Láctico 
• ., aCldos l1bres La seCClOn uttl1zaclon de yuca ha desarrollado un traoa)o para ver 
las poSlblhdadel:> qUE;> pu ... d .. ofrecer esta columna y determmar las wndK1Vn'<:'s 
vpttrtlas d ... funclonaml ... ntv 

Los patrones y las muestras Se preparan en SolUClon de aC1do O~~llco O O 3M 
y las condlCl0I1':~ fueron temp ... ntura de la columa 1 75C, mlector 200C, detector 200C, 
el volumen dE;> my"'cl'lon 1 mlerolltro, el gas de arrastre mtrogo(;>no y "'1 flulO 24 

--mi/mm _Ll)sJalcul')s_de Ja8_areas_Se_111I'19! on por _tr!angula('10n_-y- so> uttllzl"l "'oml) 
estandar mterno ,:>1 aCldo Tnmetjl atHlto 

La l1gula n'l dan el eromatograma de una mezcla de aCldos esrandar v un 
t>'¡emplo d"" un cromatograltla <.1e un alrrud<ln agrIo, Iva I;j ... mpos de retenclon prestlntan 
una tiu",na re-proJu"ttbl1!dad (v",r FI~ur3 n~2) ... n nu ... stras COnd¡"lvn ... s ..le 
IUnCI(ltlaml€;nto EqUIpo Crom1togra!O Pe>r1.m Elmer 3920-B, con detector de 
IOntZacl0n de llama, con clmblo de atenuaclOn cu:mdo se corre la muestra, para poder 
detect3.r 1a-:: ¡;oncpntr3.CIOMS mínImas dI" 'valeneo 7 lacttco, debido 3. la poca 
sensibilidad del "'qUlpl) 

Slll "'mbargo las condICiones de .,.xtraeClon (en la misma 80luClon de aeldo 
oxal1co, homogemzaclOn, -::entrlIugaclOn y ultraclon con Watman n" 1) tal como de 
det.:rnunaüon con '7wt3. columna dan una muy bU(:In:l reprodUClbllldad, (,0(11\) lo 
mUe-E.tra la figura n~ 3 

Basados en estos resultarlos, podemos conclUlr que esté metodo no:; 
p~rmlte tener una herrlmlenb raplda 'l conf1o.blé para II r.uanttf1caclOn de 10:; 
actdos presentf>s 



I ¡ 
U 
4 

o .. 
ro 
O ... .. • l'I .. 

, . 

FlgUl J. n° 1 C! omatogl amas de Ulla m uestt a patt 011 y una de alnudol1 agrio 

TIEMPOS DE RETENCION 

ACErICO PROPIONICO BUTIRICO VA LERICO LACTICO 

x= 147 255 5 13 947 1345 

r::J'= 0019 0023 0033 0021 0032 

Figura n° 2 Tiempos de retenclOn de los i.lcldos (10 repetlclOnes) 

l REPRODUCTIBI LIDAD I 
I ---- -1 ALMIDON AGRIO J ------

I 
110 EXTRACCIOUES 1 

I I OETBRMINACION ."-.CIOO':; OPO..-NICO':: ce:; 

I 
( <l' a- C'l' , 

ACETICO 133 :l 1 se I Z 
PROPIONICCI t 9 <;1 O<H5 .¡<;¡ 

DTJTIRICO 21) 10 457 9 1 
VALBRICO ¡;. 20 06<) 11 20 
LACTICO 144 5 19 :'> 1.3 :'> 

. -
FlgUUl n~ 3 RI:!ploductlb111dad de deter1ll1l1i.l<.10n de aCldos orgamcos pOI CPG 
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íTILlZACION DE LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC) PA· 

A LA CARACTERIZACION BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION DEL ALMIDON DE 

UCA 

ilRAUD Enc y RAIMBAUL T Maunce 

aboratorlo de Blotecnologla del Centro Orstom de Montpelher, FranCIa 

Las fermentaciones tradIcIonales de yuca (gan, almldon agrio. yuca macerada, ) 

on procesos naturales durante los cuales se desarrollan diferentes tipos de mlcroorganls­

lOS En condiciones anaeroblas,estos microorganismos son capaces de transformar el plru­

ato provenrente de la glrcolrsls por diferentes vlas metabohcas. hecho que permIte caracten­

arios bloqulmlcamente El segUimiento de los dlfferentes metabohtos producidos permite 

onocer el tipO de mlcroflora Implicada en el proceso de fermentaclon 

Una tecnlca de cromatografla en fase lIquida de alta resolutlon (HPLC) fue estable­

Ilda en el laboratorio de Blotecnologla del Centro ORSTOM para determinar diferentes me-

3.bobtos produCidos durante la fermentaclon, entre los cuales se puede mencIonar la gluco-

a, el aCldo lactlco, el aCldo acetlco, el aCldo bullnco, el aeldo Isobultneo, el aeldo valenco, el 

ICldo Isovalenco, el aCldo prOplOnlCO, etanol y almldon soluble Esta teenlea utilizada en ruti-
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la pr;se~la¡aventaJa con respecto a otras-tecñleas claslcas de anahsls (colonmetna,tltula- - --

Ion, gravlmetna ) de ser una metodologla confiable, simple, reproducible y de permItir la 

letermrnaclon simultanea en una sola rnJecclon de vanos compuestos, disminuyendo aSI el 

lumero y el tiempo de anahsls 

La separaclon de las diferentes moleculas fue realizada utilizando un nuevo tIpo de 

olumna a base de resina (Columna de tipO Amrnex HPX87H/Blorad Co) Esta columna 

ermlte la separaclon de aCldos organlcos, azucares sImples o complejos y de diferentes al­

oholes por una acclon combInada de mecanismos de rntercamblo 10nlCO de excluslon de 

mes y de InteraCCIones hldrafobas Las condicIones de operaclon fueron las SIgUientes 

Imperatura 65 oC, flUJO de 0,8 mi/mm, usando el aCldo sulfunco 0,006 M como fase movrl 
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La resma cargada H+ es un copohmero de estlreno y de sulfonato de vmll-benceno La car­

ga H+ sobre la resina permite las interaCCiones lomcas mientras que la estructura de pohesb­
- \! 

reno favorece las interacciones hldrofobas La presenCIa de estas interacCiones mulllples 
l,") 

permite la separaclon de un gran numero de moleculas con respecto a las columnas dasl-
' .. 

cas a base de slllce que presentan solo un pnnclplo de separaclon Dos detectores conecta-

dos en sen e a la salida de facolumna fueron utilizados para el anahsls de los diferentes com­

puestos 

- Un espectrofotometro UV de longitud de onda fiJa (21 Dnm) con una alta sen­

sibilidad que detecta numerosas sustancias con doble ligadura como los aCldos organlcos. 

aCldos aromatlcos. amlnoacldos. etc Sin embargo. el anahSls de mediOS complejOS provoca 

en ocasiones la detecclon de moleculas que mterfleren con la delecclon de los compuestos 

buscados 

- Un rerractometro que detecta azucares. alcoholes yacidos orgaOlcos Este 

detector es utilizado preferentemente debido al baJO umbral de detecclon que permite la de­

termlnaClon precisa de concentraciones supenores a O 3 gil 

Los cromatogramas sigUientes representan el anallsls de una mezcla patron (A) y 

de una muestra de yuca roul (8) (macerada) al flOal de la fermentaclon Se puede observar 

que esta tecmca permite una buena separaclOn de los diferentes compuestos analizados y 

aSI como la caractenzaclon bloqUlmlca de muestras de yuca fermentada 
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Tomando en cuenta los resultados de los analisls de HPLC de dIferentes tIpOS de fermenta­

Iones tradIcIonales (gan, almldon agno yuca roul)) se puede conclUir que 

• La fermentaclOn del almldon agno es representativa de una fermentaclon tlplcamente ho-

lolactlca, dado que el aCldo lactlCo representa mas de! 80 % de los aCldos grasos vo!allles en los 

,roductos finales 

• En el caso del rOUlssage de la yuca, la lermentaclOn es Ilplcamente heterofermentallva 

:1 aCldo lactlco es un metabohto que se produce a partir de qUinto dla de fermentaclon Por otra 

arte, se observa la presencIa de una fuerte cantIdad de aCldo butrnco que no es prodUCIdO por la 

llcroflora lactlca, srno por otros mlcroorganrsmos anaerobIos, pnnclpalmente por Clostndlos 

• Con respecto al gan, se trata generalmente de un proceso cercano a una fermentaclon 

omolactlca 

Srn embargo, el numero relatIVamente baJO de analisls realizados y la falta de Informaclon 

reclsa sobre el ongen de las muestras, no permite establecer conclUSiones defimllvas, ya que se 

bserva una alta dlsperslon de concentraciones y de proporciones de los diferentes aCldos gra­

os volatlles sobre muestras provenrentes del mismo tipO de fermentaclOn Esta vanabllidad po· 

na explicar las dIferenCias de calidad encontrados en los productos fmales Solamente el anah­

IS de una gran cantidad de mueslras de diferentes ongenes permltlra determinar SI eXlsle una re­

IClon entre la concentraclon de ciertos aCldos organlcos (en particular en aCldo lacllco) y la cah­

ad organoleptlca de-los productos _El HE'.LC.es una_metodologLa de anahsls confrable y repre-

1: 
.' 

-~-

enta un exelente elemento de trabajO para continuar con los estudiOS bloqulmlcos de la yuca fer-

lentada 
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D DUFOUR (CEEMAT) 

UtilIzacIón de la mIcroscopía de barrido para el segUimiento de la 
micro flora durante una fermentación 

Las condiciones físIcas Impuestas por la mIcroscopía elctrómca son muy 

dIferentes de aquellas donde se encuentra en forma natural la matena vIva El 

vacío extremo dentro del microscopIO eléctronlco obltga a realIzar una 

deshIdratación de las muestras a observar, Igualmente el bombardeo de 

electrones no permIte el mantenImiento del estado VIVO de las células 

De esta manera, las características del mIcroscopIO electrómco presentan 

obstáculos para la observación de objetos bIOlógIcos VIVOS 

En mIcroscopía eléctromca de barndo solo es pOSible observar células 

convementemente tratadas Un prImer paso de fiJación es necesano para 

mantener la mtegndad celular, segUIdo de una fuerte deshidratación Para 

preservar las estructuras celulares InicIales, durante la fase de deshIdratación es 

necesano remplazar progresivamente el agua presente en las muestras por 

alcohol En segUida se reahza un punto CrítiCO a una presIón de 75 Bars y 40 oC 

con dióxIdo de carbono líqUIdo 

--- - -- Al flñdl de¡-proceso-de deshIdratacIón la muestra tIene la mIsma estructura 

InIcIal pero completamente exenta de agua 

La última etapa de la preparacIón es una metalIzaCIón de las muestras de 

manera a hacerlas conductoras de los electrones, esto se logra colocando las en 

UII.! cJ.mard con vapores de oro y b4JO un fuerte campo eléctriCO En este 

momento se deposita una fma capa de oro de 300 A que recubre la superfiCIe de 

l.!s muestras, quedando lIstas para la observaCIón al mICroscopIO 

El mICroscopIO electrómco de barndo permIte alcanzar aumentos de 15 a 

50000 X mIentras que los mICroscopIOS fotÓnICOS están ltmltados a un aumento 

de 1200 X Por otra parte, la observacIón de las muestras se realtza en tres 

dunenslOnes, efecto que es muy Importante para comprender lo'! fenómel1o~ 

r 



bIOlógicos Tal es el caso del desarrollo de hongos o bactenas en medios sólidos 

como por ejemplo bagazo de caña de azúcar o almidón de yuca 

En esta presentación, dos métodos de fiJación-Impregnación de las 

muestras serán presentados y comparados Estos métodos son de los mds 

adaptados para estudios de topografía fina Uno de ellos utilIza como fijador el 

formaldehído y el otro es a base de gluteraldehído 

La microscopía electrómca de barrIdo fue empleada como un elemento 

Importante en la comprensión de los fenómenos bIOlógICOS Involucrados en el 

creCImiento de un hongo f¡lamentoso productor de enzImas pectolítlcas 

Una cepa de Aspergzllus mger fue moculada sobre un soporte constItuído 

de bagazo de caña Impregnado de un mediO de cultiVO a base de pectma La 

mIcroscopía de barrIdo nos permItIó comprender con mucho detalle la fiSIología 

de los hongos filamentosos que <¡e desarrollaron en medIO sólIdo 

Igualmente, la estructura de la fibra de caña de azúcar, pudo ser observada 

de una manera precIsa graCIaS a esta mIsma técmca Esta fibra tiene una 

estructura alveolar que permite la retencIón del mediO de cultIvo en el mtenor de 

las partículas Esto explica el gran poder de retencIón de agua del bagazo de caña 

de azúcar, el cual puede absorber hasta más 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 así un blOtopo Ideal para el desarrollo de los hongos El hongo 

crece preferentemente en la mterface sólIdo-líqUido-gas De acuerdo a las 

observaCIOnes mIcroscópIcas. el hongo parece adhenrse a la superficie del 

soporte faCIlitando así la colOnIzaCión del bagazo baJO la forma de una red 

tndlmenslOnal Los hongos absorben los nutnentes del medIO líqUido contenIdo 

en los alvéolos que constItuyen reservas del medIO de culuvo y en el cual 

Igudlmente se excretan los productos del metabolIsmo 



r '-S-',-

Otras observacIones penmt1eron mostrar el desarrollo de bactena, sobre el 

almIdón de yuca El estudIo fue pnnclpalmente conducIdo sobre dos productos 

dIferentes a base de yuca el "gan" y el "almIdón agno" 

El "gan" es un producto afncano de tipo sémola precoclda Este es obtemdo a 

partir de la mohenda de las raíces de yuca peladas seguida de una fermentacIón 

natural durante dos días Este proceso fermentatIvo permIte la detoxlficaclón de la 

yuca 

Estas observacIones mostraron el desarrollo de un gran numéro de bacterias en 

leI superfIcie de los granos de almidón (bacIlos cortos), S1l1 embargo no se 

observaron modIfIcacIOnes en los granos de almIdón después de la fermentacIón 

Otro estudIO fue llevado a cabo con muestras de almIdón seco sm fermentar y 

otro femlentado durante 30 días para la obtenCión de almIdón agrio a partir de yuca 

de tIpo "algodolld" TambIén se Investlgo la accIón de una a-amylasa sobre el 

almIdón Imclal con la fmahdad de conocer los mecamsmos de degradaCIón y los 

cambIOS morfológicos de los granos de almidón durante la fermentdclón 

La observaCIón al miCroscopIO electrómco de barndo no es una práctIca 

amplIamente dIfundida en el estudIO de fermentacIones, probablemente debIdo a las 

dificultades encontradas durante la preparaCIón de las muestras SIn embargo, debe 

señalarse que la mIcroscopía eIectrómca de barrIdo puede Jugar un papel sumamente 

- --Importante en e(éntendllñIeñto de-los procesos ;nlcr~bl~nos--I~volucrados --~~ las -----

fennentdclOnes PartICuldlmente Importante en el ca<;o de las fermentelclOnes en 

medIO sóhdo, donde el desarrollo de la mlcroflora esta mtlmamente relaCIOnado con 

las modificaCIOnes estructurales del soporte y del sustrato 
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CAfiACTCRIZACION y DETEfiMINACION DE LAS 

ACTIVIDADES ENZIMATrCAS POR TECNICAS DE 

ELECJI'\OFOfiE-.SIS DE TF\ANSFEfiENC!A y DIFUS10N 

,]()rae Ilayer ~ RICardc) H1.ño Gerard Chu=el 

INTF.ODUCCION 

t:. Uf 1 () \.UC.3 es un Dr oJ .... u: .. lLJ 
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Sj ,,-f¡lb 1 UD .t 1. r¡! rrjut LD ¡:rp_t."nLc..\ ..t:ll\Llu CJ{Jr¡("' ,,11 --tI t...t) 1/1 tr 

01_'('1 IlQ OiY iJntl:::~ln 1("'\ ~_,t1..1~fdC-C10fl d..Jl IlIrt cado fl (,ll,Jflt",d r 

lliLo,/'-n;3(1c,\li_11 FJ L'Cr- LIla qUQ la Sec:clórl d\':. Ull'J .... ¡;IL)eHi dr::. 
y LlC ... .l, 1. Ji COOl.;:::t <"\'-lOn c..rJn l':i Urlldad de::; f\LI_tLLrlclrolt...1 ! _1.. t 

cs'_Hdl_H1úO ! 1..J Of_r ¡, ds.sde el (.unlo de-¡ Il<J~ <"1 blr..JO\tlfJl!\ ('" < 1,.1I 
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CONCLUSION 

Cen oa~e an lo~ r~~ultados 3ntcrlore~ DQdLnl~C d~Clr Que ~e ha 
':ldotJti"tdCí e l,,,pl PlUcrd.dC"JC, L.ina metodcll 001 a dE" (,"1 pc:trof Or-P'::l ~ Ol!":lo 
oupde ser aollc_d? p~ra delormlnar act~vldad amllolttlca 
slcndo L.i\U'_ de dlsc:prnlr é..rttrt: varl~S actlvldades al mI_mo 
t.1L3itDl1 Esta fhE.:tcdcluCila Dueoe ser usada PC:U·'ti selr::c.clc,'n¿H- \. 
CldSl rlt.ar tnlCrow-i"'a_nlt'""(nOl.:; amllolitlco~ Lo'3 tJatronEs tJupder, 
ser Ll5ddos DdYd. ffiQIIILct"'aar 01 deserrollo de la~ dlferc:?n"te:::; 
act1.vld ... tdf~S anulúll l_1C':tS OLH"" SE pueden dar en el Ol'MQCr5CJ úe 
1_<\ r( r m2ntar '1. 6n 
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EVALUACION DE LAS MODIFICACIONES ESTRUCTURALES 
D[L ALMIDON DE YUCA DURANTE LA FERMENTACION MEDIDA 
DE LA VISCOSIDAD INTRINSECA Y TÉCNICA DE CROMATOGRAFIA 

DE PERMEACION EN GEL 

Cathel11le BRABET' el Chnsuan MESTRES" 

• CEEMAT ICIRAD d1VlS101l Ulgelllenll y lecnologl.l alunentaclllS MOlltpellier FranCIa 
•• IRAT ¡CIRAD ÓI\1Sl0n tecnologla delos cereales, Montpellier FranCIa 

IntroduccIón 

El alnudon lermentado o el almldon agno de la yuca es un prOdUCID uplcamel1le lauJlo 
amencanO Al contrano del almidón no fermentado o aImldon dulce la ongmalldad del almldon 'lgno es 
que llene propIedades de paruflcaclOo conseguidas durante la fermentaelon Estas propiedades son 
uultzadas para la fabncaclon de panes o bIZcochos 

El obJetl\o del eStudIO de las mOdÚ1C:1ClOneS estructurales del aImldóll de yuca durante la 
lermentacloll es ver SI eXJSteo (hferenClas esU-ucturales entre un a1mHJon dulce y un a1mldon IIgno que 
podnane .. phcar el podet de parnflcaCl6n de un a1nudón agnoeon relaclOo al aImldon dulce es deell SI las 
modulcaClones estructurales del aImldon pueden expllcar un comportamIento reolo!peo dllerente 
entre estos dos tipos de alnudones durante la fabncaclOn del pan de yuca 

La medIda de la VlsCOSldad u)[nnseca y la cromatografla de permeaClon en gel son dos 
melodologlas que pernulen e\aluar estas modificacIOnes estructurales del aImldon 

1-La medIda de la viSCOSidad mtnnslca 

Lametodologla COllSlSle en Ulla medIda del uempo de cruda de un volumen ellacto de una 
soluClon dentro de un ,lSCOSlmetro capuar de dImensIOnes defUlldas (dlamerro, largo) ;\ medIda que la 
VIscosHlad de la SOIUClOl1 aumenta elltempo de cruda aumenta y viceversa El v.úor de la V15cosHlad 
llltntlSeca representa el volumen bldrodlflrunlco ocupado por la molécula 

2-1 a metodologlll 

2-1 -Preparación de las muestre dell1.JmldÓn de yuca 

Las muestras úel allllldon de yuca fueron solublllsadas en dos tIpOS de dlsolvente~ KOH \' 
DMSO Dlf~relltes plOLOcolos fuelon e,alu~dos y compolfados por Ploblemas de ~olub'¡lld<"IUll dd 
a1mtdon (Tabla 1) 

2-2-CondIC1oncs dc U"abaJo 

Tempelatura 30'C 
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3-Los resultados 

Las medidas de \ISCOSldad lotnnseca fueron realizadas sobre dos upos de muestras de 
almHlon de yuca de la variedad MCOL 1684 

almldon deS dlas de fermentacton 
almldonde 30 dlasdefermentactón 

Tabla 1 Medtdas de la Viscosidad intrínseca (mllg) de almIdones de yuca de 
la varIedad MCOL 1634 de cInco y treInta dlas de Iermentacion 

Dtferentes Tratamientos Vucondad Intnn:reca 

Bus d .. F .. rm. .. nt6clon 
SOLUBILIZACION COHCWTRACIOII TEl~PEP AIURA TIEMPO DE ¡NC 5 , 30 

Completa DMSO 95 '1. Amblen te 72 Hora.:: 1 9 1 108 DMSO Q5 '1. 100 ·C I Hora 

Incompleta KOH 111 Aml>lente 24 Horas 216 101 r.:OH 0211 Ambiente 21 Horas 

D1l!SO 9: % Ambiente 72 Horas 

Incompleta DMS095 % 100 oC 1 Hora 
217 101 

KOH 1lI AmbJente 24 Horas 
KOH02N AmbIente i 24 Horas 

Completa KOH 11! Amtnente 24 Horas 78 KOH O 211 100 Oc 30MIn 

Cualquiera que sea el plOtocolo de solubilizaclOn utilizado vemos que la vlscosHJad 
Intnnseca de un almIdón dulce es aproxunadamente el doble del alroldon agno lo que muestra una 
degradaclon del a1mldonduoUlte la leuncntaclOn 

-\demas las medIdas de vIscosidad tntnnseca peflluten control M el estado de 
degrad~clOn del almIdón debido al protocolo de solubt!tzilc¡ón utlbzado 

La uttltznct6n del DM50 da los mejores resultados solublhzaclón completa con und 
soluclOulunptda Stn degradaclOn del almldoll porel tratarruento Pero este dIsolvente es incompatible con 
el buen funCionamIento de la columna de crom3tografla por permeucloll en gel la m:ts adapta para la 
dctenmn.t~.on de los pesos moleculdlcs en el f.rngO observado L!ltonces mlent.l<lS que la 
solubl!tzaClón de las muestras del almldon no esta completa hemos eleg.do el trat:umento por YOH a 
temperatura amlHente Un tr.ttruruento ptevlO por el DMSO no mejora Id solubúlUClU1I v un 
trot:l.llllento a 100 T mduce un grado m 1S fuerte de degradaCIón 
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II-La cromatografía de permeaclón en gel 

l-r:l pfuHaplo de la mctodolog!A 

En cromatografia de permeaclón en gel la separaClon de las moleculas está re:!bzada en 
tunclOn de su masa molecular y de su conIormaClon Efec:uvameme la fase estaclOnana es un gel con 
poros de dIámetro constante ASl las grandes moleculas que no pueden penetrar en los poros corren 
pnmero al volum en m ueno de Id col umna (V O) llU entras que las peq uenas que pueden penetrar en los poro~ 
corren con un volumen Vr > Vo Para cada valor de Vr corresponde un valor de masa molecular obteruda 
por contraste 

2 La m<:todologia 

2 I-Preparaclbn de las mue:stnu del allDJ.dón de yuca 

La solubiliz:lClón de las muestras de alrrudól1 de yuca fueron realIzadas en rudróx¡do de 
pOlaslO(!<"OH) dIsolvente oa5lCOCOmpllllble conlacolumna El prolocoloes 

- 20 mg de almluon (base seca) 
+ ImldeKOH IN a temperntura ambIente durante 24 horas 

- + 4ml de Hl0 a tempemtura ambIente durante 24 horas 
f¡Jtrarla soluclOn usando un filtro de 45 um 

2 2-Columna y condIcIones deutulz:lClón 

Columna de frac:togel HW75S (dlametro 16 mm 1m de largo) 
-gel termostatado a.30 'C 
conerusando KOH O 2N ~alur.ldo por He 
velOCIdad O 25 mI mili 
,olumenmuelto 83 mJ 

- volumen total 15) mJ 
1m eCCiOll de 8rng de muestra en basesec:a 

- determinaCIón refractometnca 

2-3-1denuflc:aClón de los piCOS cromatográflcos 

Espectro con yodo de las traccIones colectadas durante la eJuclon La longitud de onda 
ma:uma de abSOrción con la presenCIa de }odo encontrada para la anulopec:ttna es de 500 -lUll ) para la 
amdo~a es de 620 !Un 

3-Los r<:sutlados 

Tres muestras de almidón de yuca de Brasu (en'l,lauos por M CEREDA) preparados en las 
COn(l!clOllesdescntasantcnOrmellte fueron analizadas 

unalmldón dulce 
un almidón agno 
un a1ml(lon tratado durante 72 horas por una mezcla de (lcldos org:uucos (Jactlc:o - !lO % v 

acéuco· 20 % eOIl una concelltrfiClon de los áCidos totales de 100 mg 1 100 g de alrmdón en b'lSe ~eca) 
Este traulllllcllto reproduce el tratamiento áCido que se ocurre durante la f ermentaciOn In Sltu 



FIgura l PerfIles decromalografl3 de pmneaaónengel de aJlIUdonesdeY\Jca 

P~ra los tres IlpOS de almIdones el perúl cromatograflco presenta tres pICOS 

El espectro con) odo del almidón durante la eluaon ha perlIUtldo Identlfic:u: las moleculas 
para cada J"coOblellJdo (ftgura2) Vemos que las fraCCIOnes colectadas al pnmer y al segundo pICOS que 
corresponden a un \olumen de eluclOn entre 75 y 117 rnl presentan una longitud de onda mruma a 500 
nm y las ¡racclones colectadas al tercer pICO que corresponde a un volumen entre 117 y ISO rnl, 
presentan una longItud de onda ma:x.una a 620 nm 

En coucluslon el pnmer pICO corresponde al volumen muerto, el cual se asemeja al del 
segundo pICO El segundo pICO es la amIlopectma y el tercero la anulosa. 

lomparando los perfiles cromatograflcos para el almIdón agno con relaCIón al a1mldon 
dulce "emos que el pICO del ,olumen muerto es más baJO } que ha> un desplazalIUento de los 
pICOS haClalosvolumenes de eluClon mas luertes Estos resultados Uldlcan una degradaclOll parCIal 
de la amllopeCl1na durante la fermemaetón del almidón de yuca su masa molecular media 
<hsmlou\c No podemos concluIr para la amtlosa porque el pICO del disolvente se superpone con el 
fm del piCO de la anulosa 

Para el rumldoll ti atado por [¡cldos ,emos que su perfJl cromatograflCO es slmlJ:u: al perfil del 
a1mldon dulce Porconslgutente no hay modlhcaClones stgrullc3l.lvas de las cadenas del a1mHloll por el 
tr.ltatrucnto COII los áetdos La lmlrohsls del ahrudon por los áCIdos no es sufiCiente p:u:a obteJler UD 
pCI1tl cromatograllco eqUlvaleme al perl11 del almldon agno luego podemos decir que la acclon de 
las en7Un'15 arrulohtlcns dUlantc la felmentaclón parece también IIllportante 

ConclUSIón 

Los resultados que I uerol1 obtellldos con estas dos metodologlas SOD compcl1 at¡ vos pela 110 

absolutos porque lasolubluzaClón de las muestras del a1nudon con KOH a temperatura ambiente no estaba 
completa ::'ollllltclesantes porque obslrvamos dúerenclas estructurales Slgruhcauvas eDtre un .ilirudoJl 
dulce) un almIdón agno Durante la fermentaCIón el almldon está parClalmeJlte hldrohzado Estos 
resultados explican el comportamiento reologlco del a1IIUdon aguo dtlerente del a1nudou dulce 

Eu el futuro otros estudIOS seran realIzados con muestras de c.wd.td dllerenle para lrdtllt de 
relaetonar cuantitativamente estas proptcdndes fiS1CO-qUllIUCas con las proptedádes reológlcas ) de 
paroII caclOn. 

En cromatografla de permeaclOn en gel una pre columnJ. sera adICIOnada al slstem4 para 
mejorar el perfIl cromatográJ'lco al Í1n de la eJuClón con el objeto de retardar el piCO del dlsohente para 
dlstUlg1llr el pILO de dllUIos.t eu su totalidad LJ. reproductlbl!tdad v el poder de dlScrtUl1llaOOn de la 
metodologl3 sera [od:1\ la deternunado 

Por fm las medIdas de la "scosldad Illtrtnseca serán reallzndas con las fraCCIOnes de 
.lJmJopeCIUtn v de JJmlo~.t colectad tS por tromatografla 
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rlgura 2 I:5pcctro con yodo del almIdón dllraate la elacIón 
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ApplicatlOn of expenmental research methodology to the optimization 
of cassava tradItronal fermentation 

AMPE F 1, mECHE s 2, AGOSSOU A.l, and BRAur.1AN A.l 
1 LaboratOlre de Mlcroblologte et de BlOtechnologte 
2 LaboratOlre de N utntlOn 
ORSTOM - BP 181- Brazzavtlle - Repubhque du CONGO 

Cassava rettmg - a maJor step m most mdlgenous cassava-based foods 
preparatlOn, was optlmlzed usmg expenmental research methodology Rettmg 18 
tradltlonalIy performed to sorten the roots, to g¡ve cassava-based foods thelr 
speclfic flavour through a pH decrease and organtc aClds productton, and to 
degrade the endogenous eyanogeme eompounds 
The quahty and taste of eassava foods are qUIte vanable rndeed, d¡fferenees 
between reLtmg proeesses are qUIte algruficant Dlfferent vanetles of eassava can 
be used Roots, peeled or unpeeled can be placed m nvers, standmg water, large 
barreIs of water or even buned m the so11 Fermentabon temperature vanes wtth 
the season and the 10eatlOn moreover Cassava roota are somettmes stored for a 
few days before fermentatlOn Sorne attempts have already be en made to study the 
mfluenee of sorne of these faetors on rettmg However, to the best of our 
knowledge, no general and systematlc study on rettmg has yet been reported, 
each factor havmg always been conSldered apart from the others 1t lS not known 
whlch condltlons gtve a better and safer product 
The present work thus mtends to study the mfluence of several factors on eassava 
rettmg, takmg mto account the posslble mteractlOns between these factors Its 
purpose IS to define the optImal condlttons Cor rettIng In terms of product quahLy 
and fermentatlOn tIme RecommendatlOns wlll then be made to small cassava­
processmg umts m urban areas 

EXPERIMENTAL METHODOLOGY 

The mam purpose of expenmental research methodology rebes on 1ts mastenng, 
descrlptlOn, assessment or explanabon of the studled phenomenon ThlS 
methodology IS essentlally characterlzed by a good and flexible expenmental 
desIgn wlth well dafined obJectlves 
These obJecttves can be reached through succeSSlVe steps, each one bemg made of 
a senes of expenments constltutmg an expenmental matnx The most frequently 
used expenmental deslgn apphcatlOns mvolve 

- the screemng of a great number of factors usmg a reduced number of 
expenments - the condltlOns of WhlCh are descnbed In a peculiar matnx called 
Hadamard s matnx and WhlCh permlts to determme among an the suspected 
parameters, those havmg a real mfluence so that they may be studIed m detall 

- the use of factonal matrIces WhlCh enable the study of the mfluentIal 
factors and mtera<.tlOns between them, unhke most classleal strategles WhICh 
take one factor at a time 

• the optImlzatIOn of one or several of the experimental responses wlth the 
help of matrIces sueh as Doehlert s, Hocke s, Box-Benhken s. WhlCh make It 
posslble to assess al! values of the expenmentJ.l domam, thus makmg 
opbmlzatlOl1 far easler 

ThIs methodology has been transposed to the study and optImlzabon of cassava 
rettmg The mfluence of SIX factol s has been studled The expenmental matnx 

• 



shown m table 1 was bmlt , lt set condltlOns for twelve expenments, and Its 
efficlency coefficlent G was 87 5% Optlmlzabon was then attamed on rettmg 
time and quahty of product usmg a software (Nemrod, desIgned by LPRAI -
Marsell1e) 

Table 1 Experimental matrllc for experImental deslgTl 
Factors Xl to X6 respectlvely correspond to temperature (1 2.4"C - 2. 2.S·C 3 32o"e), moculum (1 
wlthout 2. wlth use of an mocu!um), vanety (l Ngansa - 2 Mpembé), Storage (1 no storage 2 
48h storage), peelmg (l before rettmg 2. afier rettmg) and root 51ze (1 C1rcumference<17 cm 2 

clrcumference>2.2 cm) 

Experlmen t 11 Leve! of eaeh Factor 
Xl X2 X3 X4 X5 X6 

1 1 1 1 1 1 1 
Ir 1 2. 1 2 1 1 
III 2. 1 2. 2 1 1 
IV 2 2 1 1 2 1 
V 3 2 2 1 2 1 
VI 3 1 2. 2. 2 1 
VII 3 1 1 1 1 2 
VIII 2. 2 2 1 1 2 
IX 3 2 1 2 1 2 
X 1 1 2 1 2. 2 
XI 2. 1 1 2 2 2. 
XII 1 2 2 2. 2 2 

RESULTS & DISCUSSION 

RettwgTune 
Graphlcal analysls (Flg 1) shows that temperature had a tremendous effect on 
rettmg tIme rettmg tIme conslderably dlmmlshed a temperature of 32°C Other 
factors appeared to have les s eITed However, to speed up the process, roots 
should be peeled before rettmg and soaked m water Immedlatly after harvestmg, 
large S1'1:e Mpembe roots should be chosen preferably The use of a 10% v/v 
moculum shghtly decreased rettmg tIme 

OrganoleptIc quahtIes of foo-foo (F¡g 2) 
The most mfluentlal factors were temperature, storage and peehng To mcrease 
the quahty of the final product, fermentabon should be performed at 28°C, and 
roots should be peeled and soaked m water Immedlatly after harvestmg Other 
factors had less mfluence on foo-roo quahty If a choIce had lo be made, one would 
prefer Ngansa vanety, large Slze roots and an moculum-free fermentabon 

Cassava deloxu.,ahon 
AH flOUTS had a total cyamde content below the hmlt of tolerance As flours were 
soaked mto boIlmg water to prepare foo-foo, free CN evaporated, and final cyarude 
content was even lower However, graphlcal analysls of the expenmental 
responses shows that the use of an moculum SlgmficantIy decreased total cyarude 
content ThlS may be beca use the pH of the cassava mash was close to optlmum 
actIvlty (pH 55) of cassava endogenous Imamarase when an moculum was used 
Decrease of <.yamde content could al so be due to the aeban of mlcrobial 13-
glucosldase, as mlcroblal populatlOn greatly mcreased wlth the addltlOn of an 
Inocululn 
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Flg 1 Graph,cal analysIs of the effects of rettmg condltlons on rettmg tIme 
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Flg 2 GraphlCal analY515 of the effects of rettmg condltlons on foo foo organoleptlc quallt10s 
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ESCOlA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS 

Deparla~ealo de CUacla dos .IIlInlu 
(aln Postal 37 - Fone (0351.821 3700 Ramal 265 - 37200 l,vru Minas Geral$ 

ESTUDOS DO PROCESSO FERl-lENTATIVO DA n~CULA DE MANDIOCA PARA 

PRODU<;JI.O DO POLVILIlO l\ZEDO 

RAl-lIREZ, D P A 

VI LELA • E R 

CEREDA, M P. 

RESUMO 

O trabalho tem como Ob)etlvo acompanhar ° processo de 

fermenta~ao aflm de verlflcar a evolu9ao da aCldez em termos 

de pH aCldez tltulavel aCldos organlcos, e das proprledades 

químlcas f!Slco-químkcas, reológlcas e tecnologlcas da fécu 

la como compos19ao químlca, poder de lnchamento e índlce de 

solubllldade, amldo danlf1cado, Vlscosldade, absor9ao de agua 

expansao e densldade dos blSCOltOS confecclonados. Em um prl­

mOlro teste de fermenta9ao 600 Kg de fecula foram fermentados 

em tanque de Clmento descoberto. O POlVllho fOl trazldo de 

urna lndústrla a 20 Km da ESAL, Já com alguns dlas de extra9ao, 

apresentando urn pH lnlclal de 4,91 que nao se alterou durante 

a fermenta9ao A evolu~ao do pH e aCldez tltulável forarn acoro 

panhadas de 2 ern 2 dlas de fermenta9ao Amostras de polvllho 

foram retlradas e secas ao sol, a O, 4, 26, 32 42, 60 e 66 

dlas de fermenta9ao A aCldez t tulavel se e1evou de 1,2 a 

2,73, e ° amldo danlflcado de 0,63 a 2,19 Os teores de Clnza 

(0,30 0,36) e llpídeos (0,0031 - 0,0039) foram balxos e tl­

veram pouca varla9ao Os teores de proteína (0,65 - 1,87) e 

flbra (0,36 - 1,69) apresentaram-se mUlto var~ávels, porérn 

nas correlaClonadas com Os d1as de 

Brabender tomada ero varlOS pontos 

catlvamente do tempo O para 4 dlas 

fermentaqao A Vlscosldade 

da curva, dlrnlnul slgnlf~ 

a1tera9ao após este período As temperaturas de lníc~o 

pouca 

de 

Vlscosldade e de v~scosÁdade maXlma sofreram apenas 11gelras 

altera96es O poder de 1nchamento (P 1 ) a sooe (2,13 - 2,33) 

varlOU pouco, aumentando com os dlas de fermenta9ao A 70 e 

900C as varlaqoes do P 1 forarn mal0res, porém nao correlaclQ 

nadas com os dlas de ferroentaqao O comportamento do 5nd1ce 

de .s01ub11ldade fOl 19ual, com ,,,alares var1a90es a sooe (0.20 

r 

I 

I 
I 

I 



'M*Wpil' =3 .... _l¡_t"'?tr: ....... _'_ ...... "r""M"':m'""·'"m"'7.i<!l:z¡1~ 

~ 

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS 

DeparlulellD de e/eReI. ¡as AI/mellu 
Calu Pollal 37 - rone (035~}7oo Ramal 2ÓS - 37200 • Lavras M~n~ Gerals 

- 2,04) O d~ametro, volurne e expansao dos b~sco~tos aumenta­

rarn até 32 d~as de fermenta9ao, d~m~nuÁndo poster~orrnente. A 

dens~dade. ao contrár~o d~mÁnu~u até 32 d~as, se elevando 

posterÁormente Em fun9ao destes últ~rnos testes os b~sco~tos 

apresentaram rnelhores caracterist~cas até 32 d~as. sendo que 

o e~ceseo de fermenta9ao alterou as caracterist~cas tecnológ~ 
cas do polv~lho 
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HNSTIT\JTODElN\ ESTIGl;,CIONESTECNOLOGICAS(IIT) COLOMBIA 

~·l~6 DH1ICROB10lOG1A DE AlIMEIHOS, Fac C~ Ex.ru:t~y Naturales, UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE BUEIJOS AIRES ARGENTlII4. 

S·INSTlTUTO tIACION4.LDE TEer IOlOG!<\ A,GROPECl'ófllb.,f ItHA) ARGENTlN<\ 

IUTRODVCCIO!J 

En t.menC1 Lallna, eloolTlldon de yuca ~3 conocido como un pro dueto reglen.J Que se consume en Colombn, 
Bra:;II, hgen1nli), y O¡¡OS p$lses 

.A pelhr del "Jrmdon dulce, y t\ ¡r'lves de una tprmental'lon natural, se obliene el eJtOlden eOl1o lUCldpl dpl 
producto e~til dadil por lil acelcn de 10$ mlcroergaJlIsmo3 Que participan en este proceso El acldo L~.c!¡co 
producido actu3 3d_mM como pre~?tvador (7) La pr lducclon se reeJlza en establecUllIerlto, de zon~ rurale3 
que no conce-!) bll'n bno¡almrrobl~nareSPQmable do{ proceso f plmenlal!vo, ni lo, paramelf()3 Que lo definen 
AdetnllS 103 tlelnp03 de In~ubaclon le3ult~n vam.bles, asl, como lac~lidad del producto final 

El Qblptl"~ de p~te 1!~b~IO ha Sido Inveshg'lra,pprtO$ rel3tlon~do, con la producclon en el DepAIIAmpnto del 
Caucl,Colombl-l En panicular se ha estudiado pi proce~o tal como ~e re~JlzaactuaJmente ysul p01111dade3 de 
melor~fIIlento, poniendo pnfasl3 en el reconowmento de 103 mJcroúrganl3lnos Involucrados y en el estudio de ,us 
Intmcclonps con los gran lIlos dI' 'Jmld on durent e laI erm enta'clOn 

MATERIALES Y MEIODOS 

LA3 mll-·h~3 ¡JI' ollllldr.n AgriO de /WA plovpnIPr¡/ps de 103 pll etonp3, fueron obtemd"s Pt) Ire~ 1IIIIdadp3 dp 
proQuwon dr ~~t1t"nd er de OUillf ',"0, lo! ,Jldld run] rPICilJ1a aCaJI, Colombia 

l03 liono(l~ ylev>.t1w\" se ilJ~1 'ron pn pliC'13 dI' I>Q,r 'Jabouroud con O>1tehaclclinll. y 1~3 t." t ello, I'n mediO 
Ell!h'r1e~hp r,'q ~nn PllllJnlclna Q en t o)rRo~o-a Como mediO dll erenelaJ se utilizo .Aa,r Lpp J'Jirlldon fO 4 %) 
Llln16,tlg3!lútl de bA,Ctenas cúilf olm-s 3e rp<llzo en ¡l.gar BilI3 Rolo Violeta Latempelatun dp l/leUO-Clon lue de 
30'C y 31·C pare horlgús ú I evadUld3 y b:lf'tenas, res p .. ctlVilment e La acClon de los mIcro 01 Ganlsm os sobre los 
gt"mulo3 de~J¡nldonlue ObvMd~con un mlu03copl o Jeal JSH -120 Sconnlnga 2000xylOOOOx 

Con el fin de obt-ner IlItollflacloll 300re la Identidad de 1e>.3 cepas aJ31adas $e le'Jlz'lún la3 prupbil3 d. 
Idpnfl(¡cOC\l)!1 m1~ IPlpV;\nte, $llqPIIQqS por pi BptijPVa MAnuA) (4) y I>¡_xopoulo, 121 
l~ det Wflln"ClOne3 de humed'd 3P reallZ)fon 3Pgun la mptodologla c!Mlcarecomend3dll. por la !-f)p.r; (3) 

Ademat 3e de(Pllwtlo laA~ldez (01.91 porbtulBflon dI! e,ta de 103 30b! enadalltes eXpre3&ldola como aJó de aculo 
~r.tJC() la eetUi1:lf'IOn cuantrtilJl 'l. d e ~r.ldo l3thco acelico y butllTcO se realizo segun pi metodo del~ A"CC r 1I 

P&a de(e,tarh pre~encl;¡ de los prodUCt03 dp hldr61131$ del ~Jmldon ,e flevo A cllbo la (rQm~logl~Jla dI' lo; 
sobrenadalltes ¡jPCIJltlv03 de 40 h pn mpr!lo lee· ,Allnldon ,obre placas de Klesploel ll! hldtQl"I~ de 81tmdon ~p 
detecto PIl phcas de .Agqr lpe JlI"I,don te't.!~ndo <:on \I\g"l o con V1:lpore, tle 12 ll). ")1 Tdad "f.ZIIIIAt,O d­
<1IlIfla~1fup del.,tTurndl pnr FIII-I:"I), r drro.tllco de JIOIth yRoe(9) 

La',13~o-ld"df\l~ d~t~I)OIlI.oj" ojo >¡:IJerdo ron ~mdh el ~J (10) 1j~"Jldo '1sroAlnllOQlelo d- BI~benlj'r ?nbl" 
un'l:;u,pfll"IOlleJ 5 S% de pti 3 5 

lQ3 p¡'-rmdo3 ~e 81~1 'fon ¡jo "cuerdQ ~l roplOdO d. Robelt~ pt al (81 re9Jlz~ndo I~ elpr!lolQIP313 en QPI de 
~g 1r01'1 El grl tljP revpl~do rotl BtOtnUlo de Eh dIO )1133 bAndH fupron ob~el v'll.da3 b'IQ luz l) 1 
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AESlJlTADOS y OISCUSION 

·Compo'lclón de la Flora MIcrobIana 
Lamayolla de los productores no usan Inoculo seleccIOnado pala gru1l11bzar la Cell dad del producto 11 acelerar la 

fermenlaclOn C()mo el proceso se re$!tza en reClplente~ aDlel\o3, laflolamlcroblma depend. de 1Mlnl.racclones 
ecologlcM y de 103 factores amblentsJes 

En telmlllos generales se obselVG una flora constitUIda por bactellM aeroblas y mlCloaelolilas, le'v'adlU'a3 y 
eSCMOS hongos Se heJlefonlevadutas del tiPO ~"tIJt'Qtm.¡;e$y hongos p~¿my 4!pft"'¡;fU$ Temblen se 
eJslillon cepM deCocos y Bacilos Glaro POSitiVOS (G+) esporulados '¡Ino esporulados No se detect61a presenCla 
de bactel1as colilolll1es,lo que Indicarla buenas prái:tJcas En las muesttas obtenidas en 19871a propol'Clon de 
estreptococos (l~ctocoC03, segun IM1uevanomenclillure.) y de levadutas lue mayor que en 1M de 1988 En 1M 
ptltllCras etap.., de latermentacJon se obset'vo un predomInio bacteltmo especialmente de COC03 y bacJlos G+ 
sobre 1M levaduras TodM 1M le~'ldul'a3 8l~ladM ¡mm la capacIdad de IlIdrolizar e/miden El numero de 
mlcroorg~msmo3 hende a disminUir en la etapa final por efecto del mediO ~.cldo que les causa rnluna o lesumes 
IftoJes 

-Evoluc\ún del Preceso de Fermentacl6n 
Estal ermentaclOn n¡¡jura! es llevada a cabo por una (lora mixta que evolUCiona prodUCiendo un aumento en la 

1lI'Idezlitulable 8e1mldon dulce p03eelnlcIl\lmente un pH 60-6 S que va dr~mlnuyendo he.eta un valor de 35-
318J Iln$1 del proceso Con~ormtante con el al~mento de la acidez totel Que, expresada corno acJdo IllLtlco, 
~Jc~nz3V1llore3 de O 40- () 53 g% El a.cldo IWIICO constltl~ye el 60% de la a¡;,dez total Otros aCldo, dele~tados 
en cmlidades 1anable3 fueron el acetlco i el butlnco El contenido de humedad 03cllo entre el40 9% i pi 52, t% 
Durmle el secado se pIerde conlemdoacuo3o hasta eJcmzar un VIllor del 10 - t 2 % en el ploducto comeltlal, lo 
que le confiere estabilidad 

-InteracCIOnes con los Gránulos de AlmIdón 
El granulo de I,)Jmldon agno de yucaa8 encuentre.m o dlflcado porfalJ!'~lOn de 1M emilll3as y el acldo facheo lunto 

con otros acldo3 organlcos produdo del metabOlIsmo Antcllormente se habla Informado que la 3upenlCle y 
teldura de "'10$ gronulos puede ser modl(lc~da por a.cclon del acldo HCL rs 6) La Ilota microbiana Intpl'Jcclona 
con/os granulos en estrecho contacto 3upelf¡ClaI Bacilos G+, estreptococos y levad utas con acllVldad emllollllca 
Senan losresponsablea de la hldrollsls del eJmldon genermdo otros compuestos carbonados m~.3 3111lpJe~ ylaclJe, 
de Mllml~r, por SI mlam03 o en una spcuencla en cascada donde 109 productos del metabolismo de unos se 
convierten en sustlatos nutritivos p3ta otros Mise generanm ácIdo láctico, acético y otros compuestos como 
produclostln~Jes del procesotel'lnente!lvo 

- ActlYldad de Arnllllsa 
laedMdad eml1331ca obserwda p31ala3 C"p~3 de Bt.'CfIIl/$f¡~e mayor que la enconttada en cocos y levaduras y 

una de 1M cepas de ¿4dglJdu$ pn palltcular, exhlbla una alla ac!i1¡ldad Si bien algunM blCtenM y levad utas 
po::een i\GtJ\ld~d $milolibca, pn los 90blenadmtes de culTivOS de 40 h de 1M mIsmas bactenM no Sp detecto ( por 
cromaJogr'3lla) la. presenrla de productos de dpgl'adaclon del almldon comomal\osao glucosa Esto II1dlr'l/la que 
estos azucares simples son utilizados de Inmpolalo por los mlcroogmlslnos LM pruebM de actl\ofdad emlláSlca 
realizadas en los COItos tiempos de Incubaclon requendos por el melodo de Smlth y Ro e sobre las celulas lavadas 
no marlllesteron actrlt1dM detectablt> lo que IndlCMQ que 1M enZ/mM no se en cuentran en JI). p~te e>:!ema de la 
celulaslno Que son produddM en su Intertoryluego exportadas a! medio 

- Perfil de PIÓ3nudo3 
Se ImplementQ una teen/ca de extl'\lcclon de plMmliJ03 adecuada a estas cep'a3 con ellln de comenzar e/ 

estudiO de 10$ plásmldos Que evet1tu~Jmpnte pudrenm Codificar la actIVIdad ~mllolltlca Se tomo latoto9lW'la del 
penlJ de plJ>.3lll1do3 en gef de agarosa de laG epa de cocos eSl entre ottas de pelrd conOCido, encolltr,;ndose en la 
tnlsmuolamente .ADl J cromo30m3J 

- PropIedades FunCIOnales 
En la prueba del ""coAfmlogmlo de 61abender, h).l,"3co~ldad del aJlmdon agrio resulto !npnor que la del ~llf¡Jdo¡¡ 

dulce, ppro no se observ1lTon dlfelencrM slgnlflc~IVM entre las mues/r.., de las pllmel83 et1~1S de la 
I ellnentaclOn yl" etllpll3 flmJe~ 
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Por Carlos Flgueroa y Gerard Chuzel 

INTBOOUCCIQli 

LaJ condiciones encontradaJ durante la fermentaclon natural del rumldón de yuca presentsn unaJ 
,,,r<lLt (;rtstJCaJ muy e, p eelal es 

1-Un substrato compuesto unlcamente de eJmldon como fuente de carbono para los mlcroorgarllsmos 

2-lJn medio solldo)mltando laJlt1'\mfprenclaJ deofTlM8. yen dondemuyrapldamente (3 a 5 Ola,) se e,lablpce 
ItnMn'l.erobIO~I~ e~tncta 

Por otro Io.do, se ho. encontrado una cOlTel<lLJQn pOSitiva slgnlflcallva entre el contenido de acldo lacheo y la 

cruldad del aJrJlldon agno Estas cOn3lderaclOnes nos In\-ltaron a enfocar un trabajo sobre las cepas lactleas 

amllohhra, ane-roblcs, Involljcrada, en pI proce,o de lafermentaclon natural T om~ndo en cuenta el hecho que 

óe encontmon un grm numero de microorganismos en estas fermentación e" ,e penso pn de~:).JTollar um. 
I(¡etodologl, que favoreCIera la selecclon de cepas arnllolitlcas para constituir asl , el eepoJ1o de 103 

IJlIcroorganlsmos quereaJmente partlclpanactJvamente durante este proceso 

Metodolog1a 

1- Muestreo 
Se ¡lIZO un segUImIento de la fermentaclOn In sltu Se determino 3U pH tempel atUfa y 
l'on~en1ra~10n de oXIgeno Se muestrefon los dlas 1 2, J 5 10 Y 17 de la fermental'10n 

2- .Anal1,5U QUtmlcOS " 

ACldos Orgafllcos 
( CPG ) 



-- .. 'T,-ve "T' 
-w = 

I Aeto!>lo 
, 
" AnMrobl~O (H2 COZ H 

IdentlflcaC1Ón 
2) API 

, 
q;:: 
"IX .,.r"- .................. 

:E· < MORFOLOGIA ) 
JI: / __ .. 

-~ 
:PI:/~ --

©®P&Jn3®~ I-A= 

~ PRUEBAS BIOQª 

• • 
:R x , 
lit U 

KI : . ~ . . 

'3 1 -1IediOs GelosaJos (MRS) ~ 

J:: - Cal,jos Nutl luvos con 
Almldon " 

(cepas Amilolitlcas) 
• 
~ I 

I 
Pree ProteUI.8S 

Activ AmU (Acetolla) 

Prod Gas It 
ACldéz ACTIV AtuLOLITICA 

( Espectrofotometna ) 
Pero:udasa V 
Catalasa 

: ELECIROrORESIS 
• (PAGE) Motll1dad • 

Gram 

RESULTADQS 

las cepas $embradas directamente (Aeroblcas y Anaeroblcas l sobre medios gelosado3 no presentaron una 

actl'vldad arniloli!lca ImportMte Las melore, cepa3 ernilolJlJcas encontrnda3 provenlM de 10$ caldos modlfrcll-dos 

con~1llId~n El mayor grupo dp baclen~ 'lJnllobbcas encontradas corresponde al genero lactobaclllu3 Ternblen 

se encontraron especies del genero Baclllus, leuconostoc, Pedlococcus, Esporoló.Ctoba.cIRus y algunas 

levaduras del genero Geolnchum yCandlda 

Se cnconlro q'le~lgun(), lacloMt,llilS cuando ¡>s\an asoCI'l.do' con cloIndmm pre,pnlan una ac1llAQsd 8m¡lohtl~a 

mayor al que pre~cnt~n cuando e~tan 3epillad~ Mguna3 b$tten~ l!l$lada3 no pre$ent81on una actMdad elfa 

dIIltlMlca [Espectrofotometrl<l.), pero al separar sus prolefnas en gel de poflacrfl"ll1lda (Electr%resls PAGEl 
presenteron bandM de diversos colores Que pueden corresponder pOSiblemente a pUlullillasa3, 

emlloglucoslQasa.s h Iso'llnllasas 

rlílil 



r CONCUJSIOHES 

Los cambloJ 11$I~Q3 en la porosidad del grano producidos por la w:tl'ildad enzlmabca bw:tellana Qenela11 10$ 

cambios des~able3 Pala la panlflcaclOn tejes como Mayor absoI'Clon de agua, menor VIscosidad y mayor 

exp:mslon del producto en relW:lon el IJJmldon n31lvo Los mlcrorganlsmos 01 de,mollalSe sobre el oImldon no solo 

causan 31.1 porosidad 31110 que producen desechos metabolllcos Que de eJgunammerue <AnculllJ1 el granulo 

Estos aCld031e dan el sabory pOSiblemente ocaslOtlm la expmslon del productotll1el 

los electos q\llmlcos sobre el proceso de lennentW:lOtl son pl1nClpeJmente 8 bSlO pH yls. ella ac1dez del mediO 

ota3lonada por 10$ metabohlos producidos por los microorganismos anaeroblcos y rrncroa~rollhcos que se 

de'ilIfOn3lH.lpld31nente porlas condiciones enaer6blcas del medio 

Los I es ultad os de las e e pas amil olitlcas aJsladas e olnCI dieron COn la e UM de cJnehca /lIfa atOllaslca y 103 res uRad os 

por ~lectrof eresls E~ 1m p oltant e resellar el eJ<lto de las nuevas metodoloQlas Implementadas a nlv~l de los caldo~ 

nutnliv03, ,eltcllvG$ para cepas aml/ohtcas, IG cual ha pennlhdo aVal1zar en la comprehen310n de las cepas 

anaeróblcas y 31llllolillCas Que son las que lealmente definen el proceso Ademas, en este trab* se ha 

Implementado unanue~ametodologlaalllvel de sepa¡aclon y obtenclon de enZimas aJmlolihcas por dUUSlOtl Esto 

, nos ha pennllldo cla3111carlas cepe$ de acuerdo asu capacidad de 8cblAdad amllohtlca 
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Kmebc study ofrettmg: 

A cassava tradIbonal fermentabon in Central Afnca 

BRAUMAN Al, MALONGA M 2, MAVOUNGOU 02, KELEKE S 1, 
A.,.,\IPE F 1, MIAMBI E 1 and TRECHE S 3 

Labor,ltory of M¡croblOlogy .¡ml B¡otechnology - ORSTOM BP 181 -
B¡.¡zz.¡v¡lIc - Rep of CONGO 
2 Labor.¡tory of CeHular and Molecular B¡ology - Umverslty MaIlen N'Gouabl 
Brazzavtlle - Rep of CONGO 
3 Laboratory of Nuu ilion ORSTOM BP 181 - Brazzavllle - Rep of CONGO 
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Cassava based foods are wldely consumed m west and central afncan countnes 
In Congo, the second world cassava consumer afier Zalre, cassava roots stand for 
47 % of the calones supply One common step for Chlkwangue and foo-foo 
preparatlOn, the Congo mdlgenous cassava foods, lS fermentatlOn of the roots 
ThlS fermentatlOn, also called rettmg, lS a techmque mvolvmg long soakmg of 
eaS5ava roots m water to effect the breakdown of tlssues Moreover rettmg penmts 
an acceleratlOn of hydrolysls rate of water soluble cyanogemc glyeosldes however 
lt 15 stIlI not clear whether cyanogemc glucoslde degradaban praeeeds by the 
acbon of endogenous enzymes or through bactenal actlv1ty 

Desplte the lmportance of thlS fermentatlon, no general kmetle study has been 
reported yet The present WOlle was therefore undertaken to study the phYSlCO­
chemlstery, the blOchemlstry and the mlcroblOlagy of rettmg to provlde a basls for 
lts posSlble meehamzatlOn as mcreasmg urbamzatlOn dletate the replacement of 
current artlsanal seaIe handhng wlth small scale factory productlon The study 
was carned out to enumerate the mam mlcroorgamsms of the process, to estImate 
the phYSleo chemIcal parameters of the rettmg and lo determIne mam metabohte 
productlOn and some enzyme actlvltles 

RFSU1'TS 

PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF RET'fING 

Cassava roots softemng began on the second day of fermentatlOn(fig 1) On the 
basls of penetrometry mdex, rettmg was consldered over afier 4 days Cassava roots 
pH started to decrease 24 hours after the fermentabon begmnmg and stablhzed 
around pH 4 at the end of the proeess On the eontrary, the deerease of dlssolved 
oxygen was even more drastle as It dropped from 5,5 mg/l to 0,4 10 less than 10 
hours In all the assays, 90 % of total cyamde content was redueed thus the final 
concentrattan of flee cyamde m retted roots was around 30 ppm 

BIOCHEMICAL PARAlHETEHS 

Cassava organlc compounds were assayed by hIgh performance hqlild 
chromatography The mam metabohtes produeed dunng the proeess were (fig 3) 
ethanol, lactate, butyrate acetate and proplOnate morder of lmportance However 
theIr productton kmetIcs d¡ffered appreclably Only butyrate and to a lesser extend 
acetate mcreased gradually through out the fermentaban AH other orgamcs 
compounds assayed, lacta te, proplOnate and ethanol, reached thetr maXlmum on 
the seeond or thlrd day of the process Thelr eoneentratlOn gently deereased 
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afterwards The hlgh butyrate concentrabon In retted roots could be responslble 
for the charactensbc flavor of the final products, Chlkwangue and Foo-Foo 

Amylase, pectmesterase and hnamarase actlvltles were assayed durmg the 
transformatlOn (fig 2) Amylase actlVlty was not slgmficant The hlghest 
measured was for pectm esterase, whlch reached ¡ts maxlmum on the second day 
of fermentatlOn (2UI I mI ) Lmamarase actlvlly was maxlmum m freshly 
harvested roots and decz'eased gradually all along rettmg 

MICllOBIOLOGICAL PARAM.cTERS 

Tho followmg bactena were enumerated m solld or hqwd medlUm (fig 4) 
TFB Total fermentatlve bactena ( glucose, starch, lactate were used as 

carbon substratos) 
TMB Total mesophIllc bactena 
TLB Total lacbc bactena 
AMB Amylolytlc badena 
YE Yeasts 
PB Pectmolytlc bactena 

The TFB reached the hlghlest concentratlOn of 1010 bact Ig of fresh cassava on 
the second day of fermentabon They remam at thlS level untIl the end of 
fermentatlOn TLB seemed to be the mam flora m thls process as thelr evolubon 
and concentratlOn were sImIlar to these of the fermentatlve bactena 

The low number of yeasts and amylolybc bactena clearly showed that these flora 
were not lmportant m the transformabon However a lacllc aCld bactenum 
ldentlfied as LactobacLllus plantarum wlth Slgmficant a amylase acbvlty was 
lsolated from fresh cassava roots (paper m press) The low level of pectmolytlc 
bactena IS m contradlctlOn wlth the hlgh level pectm esterase actlvlty, but the 
speclÍ1clty of the pectynolyhc mewum needs to be lmproved 

An enumeratlon of the d¡fTerent genus of lachc aCld bactena dunng the process 
revealed a pattern of mlcroorgamsms cassava roots endogenous bactena, mamly 
Lactobac~llus were qUlckly replaced after the first day of fermentabon by a 
heterolactlc fermentatlve flora, m WhlCh Leuconostoc specles seemed to be 
predommant Moreover, aH ¡acbc aCld bactena tested, were reslstant to 200 ppm 
free cyamde, except Streptococc~ specles WhlCh grew In a medlUm contammg more 
than 500 ppm 

CONer lISION 

From these results rettmg could be seen as a heterolacbc fermentatlOn wlth a 
caractenstlc productlOn of butyrate Cel! wall degradatlOn was medmted by 
bactenal pectmases, whereas detoxlcatlOn was mamly due to endogenous 
lmamarase LactJc aCld bactena, mamly Leuconostoc and StreptococCl, was the 
predornmant mlcroflora of the transformabon Yeasts were more charactensbc of 
the post-fermentatlOn stage Further research IS needed to determme the pectmase 
and volable fatty aCld ongm 
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EFECTO OEL CIANURO Y DEGRADACION DE LA LINAMARINA 

POR LAS BACTERIAS LACTICAS 

GIRAUD Ene y RAIMBAUL T Maunce 

Laboratono de Blotecnologla del Centro ORSTOM de Montpelher, Francia 

Las ralces de la yuca (Mamhot ascu/anta. Crantz) son la basa de la allmentaclon de mas de 

300 millones de personas Sin embargo la presencia de glucósidos clanogéOlcos (hnamanna) le 

confiere una toxIcidad elevada En la mayona de los procesos de alimentos tradicionales a base 

de yuca eXiste una etapa de fermentaclon que permite la detoxlficaclón y la conservaclon de la 

yuca gracias a la produclón de áCido lácllco Esta detoxlficaclon está ligada pnnclpalmente a la 

presencia de una beta-glucosldasa endogena (ilnamarasa) que es liberada durante la transforma­

clon de las ralces y permite la hldroilSls de la IInamanna en glucosa y en acetona clanohldnna 

La canlldad de enzima liberada o las condiCiones de extrema aCidez encontradas durante la fer­

mentaclon no permiten en todos los casos la degradaclon completa de la hnamanna 

Este trabajO a Sido realizado para determinar la capacidad de hldrohsls de la hnamanna por las 

bactenas lactlcas. aSI como su reSistencia al cyanuro 

La reSistencia de las bactenas láctlcas al cianuro fue estudiada en cuatro cepas en una gama 

de concentraclon de O a 1000 ppm Se pudo observar que el desarrollo de las cepas estudiadas 

aSI como la cantidad de aCldo lacllco prodUCido disminuye con el aumento del cianuro y llegan a 

ser sumamente baJOS a concentraciones de cianuro cercanas a 1000 ppm Parece que el clanu 

ro puede Inhibir el metabolismo general de las bactenas lácbcas. sin embargo en concenlra 

Clones de 300 a 500 ppm (nrvel encontrado en las vanedades mas amargas de yuca afocana) las 

bacterias lactlcas son perfectamente capaces de desarrollarse. que no es el caso de los mlcroor 

ganlsmos aerobiOS que son inhibidos a baJas concentraciones de Cianuro Esta resistencia de 

las bactenas a concentraciones relativamente elevadas de cIanuro puede explicar su predoml 

nancla en la flora mIcrobiana encontrada durante la fermentaclon de yuca, ya que ellas pueden 

resistir al cianuro liberado debido a la acclon de la linamarasa endogena de la yuca Por otra 

parte. algunos autores (Okalor y EJlolor, 1985) han demostrado la presencIa de actIVIdad Ilnama­

rasa en L mesenteroldes 

Las actIVIdades IInamarasa y beta - glucosldasa fueron medidas en 10 bactenas laclleas curtl 

vadas en un mediO de cultivo a base de ce labios a Entre las 10 cepas estudiadas 6 mostraron 

una actiVidad ilnamarasa (L plantarum tacto labo. L plantarum A6, L plantarum A43, Strepto-



coceus laclis Leueonostoe mesenteroldes Pedloeoeeus pentosaeeus) La capacidad de las 

bacterias láctlcas para degradar la hnamanna aparece asl como una caractensllca frecuente 

Entre las 6 cepas mencionadas las cepas de L plantarum particularmente las cepas L planta 

rum A6 y A43 parecen las mas Interesantes debido a su caracter fuertemente amllolltlco, de he· 

cho ellas presentan la mayor actividad hnamarasa medida (36 Ul/g de materia seca cultivada en 

celoblosa) e Igualmente el mayor crecimiento Se debe hacer notar que todas las cepas que tie­

nen una actividad beta-glucosldasa, tienen una actividad linamarasa a excepclon de L brevls 

Sin emba,oo es necesano conftrmar SI la hldrohsls del PNPG (para - nltrophenll glucoplranoslda) 

y de la hnamanna se realiza por la acción de una sola enzima En efecto, se observo que las ce­

pas de L plantarum cultivadas en celoblosa tienen una actividad hnamarasa 3 veces superior a 

la aclIvldad beta - glucosldasa, mientras que las cultivadas en glucosa presentan aclrvldades SI 

mil ares En este sentido es posible que una otra beta - glucosldasa sea mduclda sobre celoblo 

sa presentando una afinidad superior por la linamanna Este resultado es Interesante ya que 

tamblen demostro que la hnamarasa de la yuca tiene una afinidad mayor por el PNPG que por la 

hnamanna Diversos ensayos de punhcaclon de las beta· glucosldasas de L planlarum estan 

siendo realizados para caractenzar las propiedades bloqwmlcas de estas enzymas 

Debe hacerse notar que la degradaclon de la hnamanna por las bactenas lactrcas fue demos 

trada en celulas vIVas Postenormente a una centnfugaclon las celulas de L plan/arum cultiva­

das en MRS celoblosa lueron lavadas y resuspendldas en una soluclon amortiguadora de pH de 

acetato que conteOla hnamanna El anahsls por HPLC de la mezcla de reacclon a diferentes 

tiempos de Incubaclon, muestra que la hnamarlna fue completamente degradada en aCldo lactlco 

y en acetona clanohldnna La glucosa resultante de la reaccon de hldrohsls de la llnamarrna es 

inmediatamente transformada por la bactenas aun en condiciones de no prohleraclon Este re­

sultado permite de demostrar sin ninguna amblguedad la capaCidad de esta cepa para degradar 

la ltnamanna Esto constituye una gran onglnalrdad respecto a los trabajos precedentes realiza 

dos sobre la degradaclon de la linamanna por los microorganismos 

Un estudIo complementarla fue realizado para determinar la capaCidad de la cepa L planta 

rum A6 para degradar la /rnamarrna contentda en un Jugo de yuca Para determinar la actiVidad 

hnamarasa propia de la bactena estudiada es necesario realizar una desactlvaclon adecuada de 

la hnamarasa endogena de la yuca Se pudo observar que la adiCión de células de L planlarum 

A6 en el extracto de yuca da lugar a una IIberaclon de HCN comparable a la observada cuando 

se adICiona lmamarasa exogena punhcada En los dos casos en menos de 2 horas toda la IIna 

manna presente es degradada 
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El papel de la flora láctlca en la conservacIón y mejoramIento de la cahdad organoléptlca de los 

alimentos preparados a base de yuca ha sIdo reportada por numerosos aulores MIentras que la 

partlclpaclon de esta mlcroflora en el proceso de deloxlflcaclón esta en dlscuSlon Okafor y EJlo­

lor (1986) sugll;¡ren la partIcIpaCión de mlcoorganasmos. en la degradaclon de la hnamanna de la 

pulpa de yuca. mIentras que Vasconcelos et al (1990) consIderan que la detoxlllcaaon de la yuca 

es esenCIalmente el resultado de la hnamarasa endógena y que la flora láchca no esta dIrecta­

mente Imphcada en esta hldrohsls 

Los resultados obtenados en el curso de este trabajo permIten demostrar Sin nanguna amblgue­

dad la capaCidad de ciertas cepas de bactenas láctlcas para degradar la hnamanna de la yuca 

Sin embargo no es posible conclUIr que esta mlcrollora Interviene realmente en la detoxlflcaclon 

de este glucosldo clanogenaco durante la fermentaclon de la ralces Mas estudIos deben ser rea­

hzados para determinar SI la Inoculaclon en masa de las ralces de la yuca con la cepa L planta­

rum A6 puede realmente favorecer la degradaclon de los compuestos clanogemcos y disminUir 

la tOXICidad de cIertos ahmentos Como consecuencia de los estudIos de punflcaclon y de carac­

tenzaclon de las enZImas mIcrobIanas Implicadas en la htdrohsls de la hnamanna se podran com­

parar con la hnamarasa de la yuca 
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FUNCfrONAL PROPúRIIES OF CASSAVA STARCH 

By June R~ckard 

An understand~ng of the tunct~onal propertles of cassava starc~ 

(gelatln~zat~on and pastlng propertles enzymlc dlgest~blllty anJ 

swslllng power) snd now these mlgnt be lntluenced by genetlc anrt 

envlronmental faccors ~s ot cr~t_cal lmportance for a wlder 

apprec~at~on DI Lts fotppt~al Lnaustr~al and tood uses The 

appllcatlons Di starenes are oetermlned by the1r pnyslcal and 

chemlcal propertles 

~tarch granules are composed oi amylose and amylopectln molecules 

ln varylng proportLons Amylose lS essentlally a llnear polymer 

conslstlng Di (1-4) ltnhed a-D-glucopyranosyl un~ts whereas 

amylopectLn ~s a hlghly branched polvmer wlth (1-4) and (1-6) 

l1nked a-D-glucopyxaposyl unlts Tl'e tunctlonally lmpOl tanc 

propertles oí stalch (gelatlnl~at~oll pastlng and retrog'Bdac~on) 

WhlCh conerol the 3e~SOlV attrlbutes and stablllty oi processed 

starch ploducts ara ge~erally conslceled to be dependent on the 

compQs~tl.on of the starch gtanules, 1 e ratlo oi 

amylose/am.lLo¡:ectln, tne cnalacter~se~es of eaeh fractl0n ln 

terms ot molecular we~~Ilt, aegree/length oí branch~ng a~d t~e 

9t!Y31Cal ffi3.nner III rt/~11C~ tne con3t1.tuents are organ~sed Wlch.1. 1 

che granu L~:;; Tne of naturally OCCU! l.ng 

non-catbollYlir3tes 3uch as llPlds, ¡:rotel~s a~d phospnacea ..... u!l 

also lnEluence the functlonal ¡:ropertles oi che starch glanules 



When granular statchas ara he atad ~n an aquaous enVlronmen~ they 

undargo a ser~es of changas known as gelat~nlzatlon and paatlng 

As the temperature rlses the granules lose thelr organlzatlon. 

swell lrreverslbly and amylose leaches out lnto the aqueous 

phaae ReaC~lvlty and suscepclblllty of starch to an=yme attack 

15 enhanced Granular swe11¡ng and cha~n ent;anglemen~ bat;ween 

the 1each alllylose molecules proeeeels resultlng 1n lncreased 

V1SCoslty (past1ng1 Upon coollng, the gelatlnl=ea starch 

dlspanser acqulres the ccmslacency oi a gel as the swollen 

granules becerne ernoedded ln a matrlx of entangled alnylose chalna 

ThlS transforrnatlon la tarmad ret;rogradat~on ThlS serles of 

events la one of the most lmportant ln terma of starch 

fUnCG10nally and of conslderable ~mportance to the food ~ndust;ry, 

slnee they affect the ta'Cture and d~gestlb~llty of atarch 

conta~n~ng fooda 

An emplrlcal rheolog~cal tastlng of the 

propertleS of atarches lS the measurement oi V~SCO:H ty oi starch 

dlSperSlons ~n a temperature/t~nle proflle uSlng a Brabender 

V1scograph Cassava starch exhlblts a relatlvely h~gh degree of 

swelllng on attalnlng tne gelatlnlzat~on tempelature rosultlng 1n 

h1gh peak vlaCoslty The paste, however, ge'lerally breah:s cm-m 

readl1v on coollng shows very l~ttle retrogradaGlOn and thua has 

a low sel fornnng potentlal 

Stud1E'S by ASdoka et al (under publlcatlon) on the effect of 

cultlvar (4 Colomb~a) and growth season on the gelat1111zatlon 



---------- ..... _~-

propert~es of cassava starch aemonstraced that there was Llctle 

cultlvar varlat¡on ~n the temperature at wh¡ch past~ng was 

ln~t~ated (60 8-62 S"e) but sorne d1fferences 10 peak V~scoslty 

were noted w~th growtn season The phys~cal-chemlcal propert~e3 

of the .{ cultlvars e v am1ned (clYstall~nlly, granular 31::e, 

amylose/am;rlopeetln rat ... o, pro',lmate eomposltlOn) was not found 

to vary s_gnlflcantly becween cultlvals oi harvest 

Recent raseareh sr; NRI us~ne 5 Indlan cultlvars of cassava ha3 

demon3traced a muen under varlatlon ln the 

propertl83 of caS38Va starc, Pasclng was ln~tlated oetween 

65 0-71 o·e and conslderaole d~fferences e,,~sted 1n peak 

V1SC03~ty and retrogtadat~on However, no correlatlon has 30 tal 

been deeerm~ned (analyslS st1ll ln ptogress) between the 

physlcal-chem~=al rrorelt~es and functlonal propert~es of t~e 

rnd~an Cassava starches The results ~nd~cate that the ¡;:resenes 

o± non-calDohydrate consc~tuencs as~oc~ated w~th casaava ataren 

granules could be 3l.g1Ufl.cantly lnfluenClng the functlenaL 

['repere le,;¡ oi the stareh Further research l.8 reqtllreu U'l 

eveluaclng factoI3 eífectl.ng che functlonal plopertles oi eaasava 

st,n eh 



J,',FLUE~¡CIA DE LA r1ATERIA PRIMA SOBRE LA COMPOSTCION 
8IOOUI,llC"4 DE LAS RAISES y LAS PRO"'IEDADES 

FUNC,ONALES DE~ ALMIDON DE YUCA 

lNTRODUCCION 

Ald~ RODRIGuEZ DE STOuVENEL 
S~cclón Al~mentos UNIVERSIDAD 
CALI- COLOM8IA 

DEL VALLE 

El térmlno p~opledad func~onal apl~cado a los ~ngr9dlentes 

alImentICIOS se deT~ne COmo tod~ propl2dad na nutrlc~onal que 
lnfluenCla Id utIlIzaCIón de un lncred12nte en un al1ment~ La 
malar parte de las propledades funC1Dnales muestran su lífluenCla 
soore el carácter sensor~at del ~llmento en p~rtlc~l~r la 
ta~tu-a Ella~ tamblén pu~den Jugar un papel .mportarte en el 
comportamIento de los alImentos o de 105 lngredlEntes 
all!T<ent.lcJ.os durante su prepar .... cJ..ón Su transfor-,íhaC.lÓn o SL 
:R 1 ma cen :unl en \...0 

En el caso de los almldcnes~ l~s oroDledades ~1S1COqlllmlCas que 
les perm~ie cont~lbuÁr a las caracter~st~cas deseadas en un 
~11mento Vienen a ser sus oropiedades funclonales Práctlcamente 
la mayor~a de las categer1as de alLmentcs utl11:an las 
~ropledades f~lncionales del ~Imldón para lmoartlr en el producto 
flnal a!quna caracter1st~ca lmpartante Esta COflduca a que en la 
pr~ctlca se uLll~cen almldones nativoS o modlflcados d2oendl~nao 
de ld car~CLer~$tlca deseada 

En Colombld el a~m1dón natl/o de ¡UC~ 32 ~omete a ~n proceso de 
rermentaclón para modlflcarlc. obtenléndose ~n producto 
denomInado alm~dón aqrlQ el CLl~l se utlllza ¿n la obtenClón je 
prcductC5 horneadas (pandeyuca y pandebo~o~ con carac:er¿5t~cdS 

de sabo-. te tLlra I oodEr de e panslór1 que no S~ cons~guen cUdnd~ 
52 ut~llza el d!mldón de yuca dulL2 o Sln fermenlar 

:omo el ~roceso 52 rpall~a a ceq~e~~ eSC3_a en las ~alland~rLcls 

/ 1"1 ferl1~ntacl.Ón FlS n~tL¡("~l. 13 r;:;;1..l.d2\d del prOdUC:2D fet mF.?ntado 

':Jt.->tenlj=-, 1i,:J es unlfct""'Tie Se c .... ee rJ lE' lA calJ.dad esta lnflWE:?rtcJ..ad-=< 
por mult~ples factcrFS s~endo una de eLlos la mat~rl.a D-~!n~ 

_os tr3J~JQS que S2 'dn ~enld~ real :~ndo. tratan d? e"ccnj~ar 1_ 

LnfluenclA de la naterla pr~ma sobr~ la co¡npOS~Clón de las raLees 
l4S orOP1Pd~des fur'Clonales jel ~lmldón o sea en Llltlma~ aobt~ 

SI c;; IldMd 



EVALUACION DE VARIEDADES DE YUCA 

S~ sembraron en Tam~nango- Santander la~ var~edades eMC 40, 
CM52c-7, MCol 1684 y Blanquita En la estación e~perimental del 
CIAT se sembraron las mismas variedades a e~cepclÓn de Blanquita 
Se cosecharon al cabo de 8, 9, lO, 11 Y 12 meses de edad, 
medIante un muestreo de 5 plantas para cada repetICiÓn anotando 
el peso y ~ de ra1ces totales. podridas y comerCiales' 

La c~r~cterlzac~ón 

anállslS pro"mal del 
cascari11a- (materia 
~otales I reductores, 

Se evaluó 

de estas variedades se efectuó medIante 
parénqUima I de las ra~C~S lntegral~s - Sln 
~ec~, prote~nas fibras cen~ZdS azucares 
almidón, Cianuro libre y total) 

d~ las variedades baJO estud~o 
medIante pruebas de tiempo de cocciÓn I evaluaCión s.nsorial de 
los tubérculos COCinados Para definir una fuca como de buena 
calidad en la COCC1Ón, el tlempo máXimo empleado para estar 
blanda ~e conSideró 20 mln Se esperaba que Sl las varledades 
tentan un alto conten1do de almidón. su comportam1ento a la 
cocc~ón ser~a bueno Esto se cumple con las muestras sembradas en 
el CIAT, CUlO contenldo promed~o de alm~dón en el parénqu~ma es 
de 91 5/ con un coef1clente de varlaC~Ón de 1 85/ 1 los tlempos 
oromedl0S de cOCCiÓn para las cuatro var1edades fueron del orden 
de 19 6 m1n con un coeflclente de varlaC1Ón de 12/ En las 
muestras sembradas en Taminango por el contrariO, con un 
contenido de alm1dón promedlo del orden de 90/, los tiempos de 
COCCión neceSariOS fueron del orden de 30 m~n 

La evaluaCión sensorlal de los tubérculos COCinados se efectuó 
mediante apreclaclÓn de la textura, de Sl se encontraba vldrlosa, 
Si se sent~a fibrosa al mastlcarla, Sl su sabor era ~ns~pldo • 
caracter~stlco o dulce dependlendo de su contenido en azucares, y 
la presenc~a de sabor amargo Que se encuentra estrechamente 
relaclonado con el contenido de HCN En todos los Casos se 
callfica con una escala de O a 3 as~gnándole O al atrIbuto 
evaluado como muy bueno y 3 al malo Nuevamente se aprec~a 

diferenCia en los resultados de los puntaJes obtenldos por las 
muestras segun su prDcedenc~a, s~endo mejor evaluados los 
tubérculos del CIAT que los de Santander 

Se DroduJe~on tamblén muestras de harlna je yuca ln r~l para 
~~r sometldas a la mlsma caracterlzaClón medlante análÁsls 
prO~lmal y se extrajo el almidón de las dlstlntas var~edades, 

para proceder a evaluar Su comportamlento VlscoamllográflCO. 
utlll.ando un Vlscoamllógrafo 8rabender La V1SCOSldad de lAS 
harinas I los almldones en suspenslÓn acuosa se mld1ó utlll:ando 
un Vlscos1metro 8rookf~eld modelo DV-II, con suspens~ones al ~ 
4 6 / 81 Sp obserVA Doca relaCión entre el comportamlento de l.. Marlnas y sus almldones, probablemente porque los otros 
con5t~tuyentes de la harIna var1an en cant1dad 



CONCLUSIONES 

La comooslClÓn bloqu~m~ca de dlferentes varledades de 
presenta larlac~ones que estan relac~onadas no solamente 
varledad ffilsma Slno tamb1én con los PISOS térmlCOS 
condlClon~s culturales (fertlllzaClones, rlego, etc) 
cultlvOS de yuca 

y 
de 

las 
los 

Carámet~os tales co~o la JlSCOSldad son bastante senSIbles J 13 
edad de cosech~ de la varIedad en conSlderaclón y al c~nten~do en 
~rDt9Lnas de la ~at2rla prIma 



ESCOlA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE lAVRAS 

Depulamealo de Ciencia dos atllullu 
(alxa Poslar37 - ro~e (035) 821 3700 Ramal 265 - 37200 lavlu Mlnu Gel!l! 

EFEITO AO PROCESSO DE EXTRA~~O E DA FERMENTA~ÁO NAS CAP~CTE 

RtSTICAS DO POLVILHO AZEDO 

ASQUIERI, E R 

VILELA, E R. 

CEREDA, M P 

RESUMO 

O presente traba1ho teve por obJet~vo estudar o efe~­

to da fermenta9ao nas propr~edades do am~do da var~edade de 

mand~oca (Man~hot escu1enta, Crantz) Iracema co1h~da aos 18 

meses de ~dade A fermenta9ao fo~ real~zada com féculas pu­

ras e ~mpuras (sem centr~fuga9ao) obt~das no laboratór~o Os 

dados obt~dos da var~edade Iracema foram comparados com um 

polv11ho ~ndustr1a1 Fo~ anal~sado a compos~9ao quírn1ca, so­

lub~l~dade, poder de ~nchamento, v~scos~dade Brabender, v~s­

cos~dade ~ntrínseca, dens~dade absoluta e teor de am~do dan± 

f~cado ~as amostras de polv~lhos doces e azedos. Nao houve 

d~feren9a na compoS~9ao quím~ca das féculas puras e puras 

fermentadas, entretanto, as ~mpuras 

ma~ores teores de proteína e C1nza , 

fermentadas apresentaram 

O poder de ~nchamento e 

índ~ce de solub~l~dade também apresentaram pouca var~a9aO 

tre as féculas pura nao fermentada e pura fermentada, e fQ 

ram ma~ores na fécula 1mpura fermentada A v~scos1dade Bra­

bender, pr1nc1palmente com rela9aO ao p1CO, f01 menor para 

as féculas fermentadas. A fermenta9ao d1m~nu1u a v1scos~dade 

~ntrínseca e dens1dade absoluta dos granulos e aumentou o 

teor de am~do dan1f~cado, com ma10res d1feren9as para a fécu 

la ~mpura fermentada Na confec9ao dos b~SC01toS a fecula pg 

ra fermentada nao apresentou expansao, entretanto, quando 

se ut111zoU a fécula 1mpura fermentada a expansao fo~ quase 

semelhante a do polv~lho azedo 1ndustr1al. 



ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EL ALMACENAMIENTO DE ALMIDON 
AGRIO DE YUCA 

G SARMIENTO (E, funClona~lO lIT) 

Introducc1ón 

Con base en los comenta~los de los producto~es y usuarIOS del 
alrn1don ag~io sobre la modIfIcaCIón de la ca~acté~lstlcas del 
p~oducto en almidón de almacenamIento, se plantea la neceSidad de 
evalua~ de fo~ma objectiva las inCidencias del tiempo de 
almacenamIento sobre las propiedades f~slcas y funCionales del 
almldón agr10 

Materiale~ y Métodos 

En este estudia se emplearon tres muest~as de almidón Codlflcadas 
como bueno, regular y mala por los usuariOS, estas muestras 
fueron ~ecolectadas en la reglon de Santander de OUillchao 
(eauca) El mate~lal de empaque utilizado fue polletlleno de 
baja denSIdad en calibre de 4/1000 pulgada, con el cual se 
conformaron bolsas para contener 500grs de producto 

Las CondiCiones de eYpOSIClón del producto en el estudia fueon 
19 C 2 e y 55/ de humedad, relativa (condiCIones de Bogotá) Un 
control mensual ~eallzado por un per~odo de 6 meSeS De la 
investigaCión se evaluaran las SigUientes paramétros, Humedad, 
pH, ac~dez. color hunter (muestra en seco y en suspens~ón), 

absorCión de agua far~nografo y prueba de panlficacÁón 

Resultados 

En las muestras exam1nadas, no se ~ncontraron d1ferenClas 
s~gn~flcatlvas en los paramét~os de humedad y de aCldez Pera, 
el color mostró una apreCiable varlación, el valor L (blanco) 
decrece en funCión del t.empo " por el contrarlo los valores 
a (raJo) Y b (amarillo) se lncrementan aunque en menor propo~clón 
que el valar L El almldón agr10 en sus tres calldades Se 
obscu~ece en la med~da que transcurre el t~empo de almacenam~ento 
(fenómeno de o"daelón) En la absorclón de agua, en el almldón 
denomlnado malo presenté una leve pero definida tendencla al 
lncremento 

En los tres tlpoS de almldón se presenta un aumento en el poder 
de e/panslón en la determlnaclón llevada a cabo a los !O d~as de 
almacenam1ento Una vez separado este per~odo de maduraclon se 
observa un deteFloro evolutlvo y decrece su poder de panlflcaclón 
con el curso del alrnacenam~ento 

Las recotnendaC1ones fundamentales serán examinar en los pr1meros 
60 d~as la propiedad de expanSión dado que se determ.nó 
modlf1caC1ones aprec1ables, 19ualmente se suglere evaluar el 
calor en este periodo inleial del almacenamlento 
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P A L E S T R A e 1 A T sobre "Valorlzac16n de la yuca' 

Titulo "Efelto do tratamento áCldo do amldo de mandl0ca nas suas 
caracterlstlcas fislCO-quimlCaS" 

Manuel Plata OVledo * 
Cellna R O Camargo ** 

R E S U M O 

o tratamento do amldo com áCldos tero sldo utl11zado 
prlnclpalmente para a produ~~o de amldos modlflcados de ampla 
apllca~~o lndustrlal e também como uma técnlca que posslblllta o 
estudo do arran]o estrutural da gr~nulo de amldo 

No presente trabalho o amldo natlvo de mandIoca, ObtIdo 
lndustrlalmente, fal tratado Com áCldo cloridrlco dlluldo ou com 
áCldos organlcos a temperatura de 400 C, sendo a segulr submetldo 
a secagem em estufa ou ao sol 

O obJetIvo prlnclpal do trabalho fOl estudar o efelto 
da modlflca~~o áCIda e do tIpO de secagem sobre as proprledades 
fislco-quimlcas do amldo de mandl0ca modlflcado 

Foram avallados nos amI dos hIdrollSados, a solubll1da­
de, o poder de lnchamento, a temperatura de gelatlnlza~~o, a VIS­
cosldade ¡ntrinseca e o poder de expans~o Essas proprledades 10-
ram comparadas com as do amldo de mandloca fermentado, conhecldo 
no BraSIl como POIVllho azedo O poder de expans~o dos amldos 
áCIdo-modIfIcados e dos amldos fermentados comerClalS fOl deter­
mInado através do teste de blSCOltO Quando se prepara o blscOItO 
de POlVl1ho azedo aCOrre uma grande expans~o da massa no forno, 
formando-se um produto pouco denso, crocante e de estrutura al­
veolar, cam volume especif1co da ordem de 11 a 15 cm3 ¡g 

O amldo de mandl0ca lndustrlal fOl submetIdo a hldr611-
se COm áCldo cloridrlco nas concentra~Oes de Q 1, O 3, O 5 e 1 O 
N, em banho-marla a temperatura de 400 C e nos tempos de O 5, 1 O 
2 O e 4 O horas Através do teste do blScOIto, observou-se que O 
amldo modIfIcado com HCL O 3N, submetldo a 2 horas de hldr611se e 
seco em estufa, prOdUZ1U o blscoltO de malor volume especiflco 
(3 09 cm 3 /g), enquanto que os demals amIdas modIfIcados produzl­
ram blSCOltOS de menores volumes especifICaS, na falxa de 2 36 a 
2 85 Cm3 ¡g Quando esse mesmo amldo modlflcado (HCL O 3N-2h) fOl 
seco ao sol n~o houve melhorla na proprledade de expans~o do blS­
COIto Portanto, em ambos OS casos, os amIdas áCIdo-modIfIcados 
seco em estufa ou ao sol, tIveram o volume e as caracteristlcas 
de textura e estrutura dos blSCOltos mUlto lnferlores as apresen­
tadas pelo blSCOltO elaborado com POlvllho azedo 

Quando comparado com o amldo fermentado, os amIdas áCl­
do-modlflcados apresentaram malares temperaturas no pICO de VIS­
COSldade Brabender e malores valores de conslst@ncla, no InlClo e 
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após 15 mlnutos á temperatura constante de 950 C, bem como no f1-
nal do clclo de resfr1amento a 300 C As curvas obtldas no Vlscoa­
mllografo 8rabender para os amIdas modltlca~os seco em estufa e 
ao sol foram SImIlares A solub.lldade e O poder de Inchamento 
dos amldos foram determinados nas temperaturas de 50, 60, 70, 80 
e 900 C Os amidas HCL-mod.tlcados (O 3N-2h) seco em estufa ou ao 
sol apresentaram valores de solubl11dade e poder de Inchamento 
Inferiores em rela~~o aos do amldo fermentado, porém super lores 
aos valores apresentados pelo amIda natIvo IndustrIal, nas tempe­
raturas de 60, 70, 80 e 900 C Observou-se também, que o amldo 
HCL-modlflcado seco em estufa, em rela~~o com o amldo seco ao 
sol, apresentou menores valores de solubllldade e de poder de In­
chamento aClma de 700 e, sendo que a dlferen~a fOl malor a 800e 

O amldo natlvo tOI também tratado Isoladamente com áCI­
dos látlcO, acétIco e proplOnlCO e com misturas (1 1, v/v) dos 
áCidos acétlco-Iátlco, látlco-propl0nlCo e acétlco-propl0nlCO, 
nas concentra~bes de O 3 e 2 0/, em rela~~o ao amida (b s), em 
tempos de hldról.se de 10 e 60 mInutos, a temperatura de 30°C 

Os amldos secos em estufa, quando submetldos ao teste 
de blSCOlto, apresentaram volumes especiflcoS balxos, no lnterva­
lo de 2 99 a 3 28cm3 /g e caracterlstlcas de textura e estrutura 
pobres, enquanto que, no caso da secagem ao sol, os blSCOltos 
apresentaram notável melhora no volume, que atlnglu a falxa de 
5 08 a 9 79cm 3 /g, e nas caracterlstlcas de textura e estrutura 
alveolar FOl observado alnda que, lndependente da concentra~~o 

do áCIdo e do tempo de hldróllse, os amldos modificados com áCido 
látlco foram os que produzlram o blscOlto de malor volume, seguI­
do pelo amÁdo modÁflcado com a m1stura dos áC1dos látlco-acét1co 
(1 1 v/v) Indlv1dualmente, os blSCOltoS de malores volumes espe­
cif1cos foram obtldos com oS amIdas tratados com áCido lát1co a 
2/ e 10 m1nutos de h1dróllse (L 2/-10 minutos), segUido do acéti­
co 2/ e 60 mInutos de hldrol1se (A 2/-60 minutos) e fInalmente 
com a mistura (1 1 v/v) de áCIdo acét1co-lát1co a O 3/ e 10 mInu­
tos de hldróllse (A-L O 3/ - 10 m1nutos) 

Os am1dos hldrollsados L 21 - 10 minutos, A 2/ - 60 m1-
nutos e A-L O 3/ - 10 mlnutos secos em estufa e ao sol foram ana­
llsados e as suas proprledades fislco-quim1cas foram comparadas 
com as do POIVllho azedo e do amldo nat1vo lndustrlal 

Os amIdas mod1flcados com áCIdos organlcos apresentaram 
fa1xas de temperatura de gelatlnlza~~o 11ge1ramente ma10res que o 
amldo natlvo lndustrlal e os POlVllhos azedos Para um mesmo tra­
tamento, o amldo weco em estufa apresentou as mesmas temperaturas 
de gelat1nlza~~o que o amIda seco ao sol 

Os tratamentos dos am1dos com áCidos org~n1cos, segUIdo 
da secagem em estufa ou ao sol produzlram, em rela~~o ao amIda 
nativo, um aumenta na temperatura de plCO máxlmo, urna d1mlnUI~~0 
11gelra na vlSCosldade máXIma, uma malor queda na Vlscosldade á 
frlo (30 DCI e um aumento na Y1SCOSldade no 1niclo do clclo de 
aqueclmento a temperatura constante de 950 C Os amldos fermenta­
dos ~presentaram curvas vlscoamllográflcaS de menores V1SCOSlda­
des em rela~~o aos amldos modlflcados com áCldos orqanlcos 

Fa~ ob~ervado que, nos tr@s trdtamentos aC1ma cxtados, 
a secaqem solar dos amldos provocou menores Vlscosldades de pasta 
a frlO (300 C) quando comparados com os que foram submetldos a se-



cag!?m !?m estufa 
A solubJ.lldadE? e o poder de J.nchamento dos amldos "1(3-

dlflcados por áCJ.dos org~nJ.cos foram prÓXlmos ao do amJ.do natlYO 
quando compa~adas a uma mesma temperatura, porém, menores em re­
la~~o aos dos amidos, fermentados nas temperaturas de 60, 70, 80 

!? 900 C Os amldos modiflcados por áCidos organlcos secos ao ~1J1, 
em rela;lo com os SE?COS E?m estufa apresentaram urna pequena d""l­
nUi;lo nos valores de solubl1J.dade !? do poder de lnchamento aClma 
de 60o C, notadamente a temperatura de 700 C Os amJ.dos modlflcatlos 
por áCidos organJ.cos apresentaram teor!?s de am11os!? sJ.mlla,~s 

aqueles encontrados nos amldos natlvo, modlflcada com HCL e f",_ 
mentados 

ComparatIvamente com os dema.ls, OS am~dos fermentt7\tlos 
apresentaram os menores valores de vJ.scosldade lntrinseca O lr 1-
tamento do amldo natlvo com áCJ.dos organJ.cos provocou pequ""a 
queda na VlscOSldadE? lntrinseca lnd1cando leve degrada;lo do q,~_ 
nulo de amIda Para um masma tratamento fo~ observado que o all~t­

do seco ao sol apresentou valor de vlscasldade lntrlnseca llq"l­
ramente menor que a do amJ.do seco em estufa 

* Aluno de Pós-Gradua;lo da Faculdade de Enqenhar1a de Al l­
mentas - UNICAMP 13 081 - Camplnas, S P - 8rasl1 
Docente da Facultad de C~enclas Qulm~cas, Un~verSldad N,­
clonal de Nlcaragua, León, Nlcaragua 

** Docente da Faculdade de EngenharJ.i!l de Al1mentos - UNICl\t'IP 
13 081 - Camp~nas, S P - 8rasll 
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PODER DE PANIFICACION DEL ALMIDON AGRIO DE YUCA 

MECANISMOS FISICO-QUIMICOS POSIBLES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO 

G Chu2;el ICIATI. C Brabat (CEEMAT). C Mastras (lRATI. X Rouau (lNRA) 

Los pnmeros trabajos desarrollados en el CIA T sobre el estudIO de la fermenlaclon natural 
del almldon de yuca y de las moddicaclones de sus propIedades fislco-quimlcas y funCIonales ocurridas 
durante esta etapa han permitIdo mostrar los puntos sigUientes de acuerdo con algunos trabajos 
anteriores 

- una flora lactlca predominante que presenta una actllndad amllolltlca. 
- una producclon de aCldos orgamcos prmcipalmente de aCldo lactlco. y de C02 • 
• un ataque de los granulas de almldon por los microorganismos qua conduce 

aparentemente a una dlsmlnuclon del tamaño de algunos granulos y una poroSIdad del granulo • 
• una modrficaclon drastlca de las propIedades funcionales del almldon con amllogramas 

caracterrstlCOs que presentan una vISCOSidad maxlma mucho menor que la del almldon nativo y Sin 
tendenCIa a la gellflcaclon duranta el enfriamiento haCIa 50 ·C (VIscosidad muy bala y mas o menos 
constante) 

Estos resultados permiten confirmar la hlpotesls formulada por Camargo et al (19881 sobre 
los mecanismos que pueden explicar el poder de panrflcaclon del almldon fermentado los aCldos 
grasos volatlles (AGV) y gases prodUCIdos durante la fermentaclon quedan atrapados en el granulo de 
almldon y liberados durante el horneo. durante el cual el fanomeno de gelatlnlUlclon del almldon da 
una estructura Vlsco-elastlca capaz de encerrar los gases liberados 

Ademas la f10la tendenCIa a la gelificaclon permrte dar al pan de yuca una estructura de 
mIga ·suave· despues del horneo 

Sin embargo. las condICiones de preparaclon da la masa (utrll2:aclon de queso. contenido 
en agua entre 40 y 45 % ) nos InVitan a conocer la ernetlea de gelatlmzacion, en la medida que la 
expanslon del producto (y su conservaclon despues de la eoccion) constrtuye una competlelon entre la 
expanslon gaseosa y las propiedades vlsco-elastlcas de la red ami lacea 

La importanCIa del mvel de sorclon de los gases constituye una clave para esta hlpotesls y 
el modo de secado tiene qua tener una InfluenCia granda. en efecto. se mostro que un almidón 
fermentado perdla su poder da pamficaclon SI era secado artfficlalmente Los productores dicen 
tamblen que el secado solar es IndIspensable para obtener un almldon de alta calidad (papel eventual 
de Jos rayos ultraVIoletas?) 

Otras hlpotesls. que no son exclUSivas, se pueden tamblen dar hoy en dla tal como la 
producción de moleculas qua enlazarJan con el almldon para formar la estructura vlsco-elastloa 
adecuada 

* Formaclon de un compleJO con la ami losa durante el horneo (Mestres. 19911 
* Producclon de pohsacandos por el metabohsmo secundarla de algunas cepas como lo 

de Leuconostoc Mesentero/des, aislado durante la fermentaclon natural del almldon de yuca 
(Ralmbault, 1990) o de tIpO pentosanos (Rouau. 1991) que son conOCIdos para los efectos beneflcos 
en la panlficaclon claslca de henna de tngo, 

* Producclon de compuestos fenohcos (Mestres, Rouau. 1991) esterdicados con estos 
pollsacaridos • una retlculaClon podrra ocumr durante el secado por acopiamiento oxldallvo entre estos 
compuestos fenohcos que es una reacclon catahzada por los UV 

Tenemos muchas hlpoteSIS lo que llama muchas preguntas Sin embargo. tenemos 
unasene de herramIentas anahtlcas con un grado de complejIdad mas o menos amplio. que pueden 
permitIrnos confirmar o invahdar talo cual hlpotesls e Ir mas adelante en el conocimIento de los 
fenomenos baslcos rnvolucrados fermentaclon-secado-panrflcaclon. como lo muestra el cuadro 
siguiente 

Blbllografla 

CamarlJo e , Colonna P, 6uleon A. Rlchard-mollard o (19881 Functlonal propertlBs of 
sour cassava starch POVllho azedo J of Sc of Fd and Agrlc 45, 273-289 

Mestres C Rouau X (1991) Y Mestres C (1991) Comunrcaclones personales 
Ralmbault M (1990). CItado por Ducrocq Etude de/a fermentabon tset/que de I amldon 

de mantoc Memolre de fins d etudes ESITPA, Angers FranCia 
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a,omas~a oleag,nosa de 
Tr,chosporon sp <*> 

RESUMO 
GIl van :.tJo~ '.1CY j 

? InduLcrlallzacao da mandIoca vIsando a produ,Eo de ben~ economlco~ ~omo 
ial"'lnhas e Tc,cu}as ocasIona a tormi::;,¡'o de ~ub-l")rodljtoú7 Ol.u;:r SOLIdos I ue 
liquidas, g€'rc-n! fúrtc IIIIPacto i\i\lblclltal "ntanlPuelra, OlJ. agua d~ prco('Ut 

const ,tu,-se no re!;'O'JO 1 ,qu,do 'la's 'mportante, represEntando, R"l nl~d,a, 30/ dCI 
olatcrl::\ prfJllil Froces<;üda no CrtSO lJe IJ-rOaU,~H) de farloha de ffie-ndIOCti,. lIt'{ 

!'abrICfl,ao de -recula" a e te Jllont""ntc aevE' ser comoulada a ¡-gua aqreQudil '10 
processo or-ll.j!nanoo-.;c millor VO]IU¡lC de un 2f'hltl'ntc lndu'!Jtrlal 'D~IS diluIdo 

Ji agr~ss""o ao '!lelO il'll0u:ntc c~t? rf'laclon~da: (1) UO f.rodcr OP {.IOIU ~"10 

conferIdo pelo ~cor de a@lda ~lnd2 ore~Ente n~ ffianlpUefr?, correlacionado ~ 

eflclenc:~l do ,;¡roc€'ts~mento clnprcg2Uo e (2) ato IClo"'de conferida pela PFCSrO(f:? 

de l¡fiiHUarloul cq ICOSldlO f !¡lnfJflenICO (oluvcl cncontrndo Enl todas as PFtFtc'- r¡ 1 

matcrf~-prlma A OISPO I~~O Q-~5C efluente Indu~trlal, cnerg2tlc,wEnt~ nao 

f"sgotado € de clcv?da 10 l[ Idude, ~rn aqurc; ""'luVIt1l r 2carr€.ta .... ¡ :;"'jI.1l::0:::; 1. 

dl~ponlbl1lcadE' ?Cl:l.1atlCi:' oe o Ig~nJO e a rui.1 utd¡;::Rc:no, eDm .L'r"'\ncot. ')reJul~ot"' o­
todo t,po d~ v,ca acroblca 

rI¡crorq;:¡n,SDlOS romo Tnchosporon sp podcm ser Isol?dos dc-:;tc tiPo d-
efluente I ndu'!:.tr tal IndIcando u. I:.,un. cC'pnCtdt:10&", ú€ UtllJ::? amldo em PFCI";,cnc:a t.!":' 

elevados tCDre$ dc Claosto e'1lJgC"rlnoo;:t Ut¡lIZ\li;ilO de ¡HU mecanl'J.!110 llternat¡vo dE 
resp!ra~?o O creSClfficnto derta levedu~a cm melOS (om bal os teor~s de n,trogtnlO 
Leva '10 acumulo de 1¡P10I0.3 Inlri"ccllllal""c~ C:S' elevada qualldade fiU.tflC1CD:11, q1l':' 

podelll atlnq¡r ":f.tC 50/ oa mac€r n I:,;.CCi da DlomaSS3" lcvilndo 1. "'Orlllii;'20 lh lJ.nf 

pr':)du~o fae 10lente t..cparavcl {jO lUC,.tO oc culturft ;1()i.1'lni como 30 C'ti cf' ... am:'2menttl 
energerlCo A ~pl,c;:l,áo de un)a teenll1ag,;\ Íl,oloq,ea df1.' tr;?t<mento do reo,dlJo 
pone, portanto, t1crar l.1m O~q'¡ de clevt'do vedor economlco aS$Jlll rO'110 l:'CdU;:íl' o 
potenc,al dc polu,c&o dc~tc efluente Indu~trl31 

Os e perlmcntos vIsando ü de-fl'1lt;rO ,,-,0<; ~l,rf!1ctr(l"" tC'rnoJ-oglro- uC 
tratamcnto com llI¡la l,nh,qcIII :elec,on;:¡d, dle irJchosporon sp toralll ,n,endQJ tenarJ 
SIOO ut J1 t:;:t>do UI'iI mClo de cultura de composJ¡;iJO defln Ida a sefll/:"!I1i'nr;n (1(­

manlPUC1Fa as obJetlvoG ~flnCjpalC tor~fu o dC prOdU2J r o ln~lnr tcor de bIOn?_12 

e o d~ d"lll1lJlF o tCOF de a'¡:UCil; do me,o de cult'vo, eOl1u'lzJndo a ODtco,uo Oc 
~UbSHl105 parn Q estl.ldo uo..,) Ptíft\mí"'tü de ?FOdl.l,no aL o U"" O 110 lCPP..l.l¡'IY í) J 

r"~sulta(Jos cncontn·'dos Indlrt."!n que ti le ... edura t!("senvolvf.-s.e bctll na fnl a o,.... 
tCffiPCratur'" d~ 2~ ~ 309C, tanto n~ Drcrcn~3 ouanto nil au~~ncta d~ :lanCtO ar 
POtaS5JO O~ e ~crlffientOS rCI\IJz~doJ com d¡t~rpntcs fr~sco~ IndIcara. que a ~a7~D 
<"'IjO"erfJcJ(.Ivolume InfllJFOClil o círscl¡ll~ntOl" e:V¡OeOCIRDuO o 1l1f?Crnl<"':no (:'crODH::J .j( 

l.s:;;¡1Il11:a.~ao de rúrOono A rl.ltcri ~f,o oL!:. conc1J,óes dr f€fmcnta~{'o f'1)1 rr la~uO ¡¡r 

V:aFl~VE.IS de entraozl jtcor de ¡¡mido 1ftrog€-n¡Ot "'osrl1to, c. RnctO) conaU:::lri'm aJJ 

nCinOf(:llliCntO dí:< \,ilf I'rtVe-:S !e ~'"" 0;:- ~lo¡lrf"'Ci1 1~ucar I'Ct ¡dual f' OfOmR<:"; a/-t. .. IH.-'r 

r::s¡cu""\l) (} tcor or OIC)Iili'C" r 2 obtloo 2t¡nglU a ¡¡larca da-t" 18 C/L enC1I.HWtQ eHJ:'" ( 
~cdu,¡o do tcor1ac c,rbold ~tO do mEIO chcQO~ , 85/ 

(1f) L€ctlJif' "1 cscntco 
l.i:lll j COJ(:'In\nli1, 11ly, 
A <P" rm OIIfLlJ thC' t'()l1ta 

Gfossa 1);( Rruz \ 1 

In t'1c SlilIPortUnl f'vf'1re~", r~oul"'C allnldon de !jIlC¡ D< lo Ij 

17 to 2~, '99J (¡;) f'rof€,cror at thf' ,)I.,-,rtr,(fll 
IJíOS1i "1tatt. UniVf'r~ltl)r PO 00 .... 99r/ uePb tJ4tdO PJntí 
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'ALORIZACION DE LA YUCA A TRA VES DE LA FERMENTACION 

Matutce RAIMBAUL T, Enc GIRAUD, Gerardo SAUCEDO y Carlos SOCCOL 

Laborato/re de BlOteclmolog/e - P M C - Centre ORSTOM de Monlpell/er (France) 

Las fermentacIOnes ~on procesos microbIanos que transforman el almidón de yuca 
en vanos metabohtos de mtelés ahmentanos o mdustnales 

En este trabaJo, presentamos tres ejemplos de transformacIón directa del almidón 
por mlcroOlgal1lsmos a/TII1olítICOS que hemos estudIado reCIentemente en nuestro ld­
bOlatono 

- prodUCCión de dCldo láctico por Lactobaclllus plalllarum A6, una nueva bacterIa 
homoláctlc,¡ amllolítlca 

- plOducclón de alcohol por Schwamomyces caste/u, una levadura amIlolítlca CUlti­
vada por FMS sobre soportes fibrosos 

- tlansfolmaclón del almIdón de yuca por Rhlzopus o{¡gosporus para el ennquecl­
miento proteico o para la producCIón de vanos metabolttos de mterés mdustnal 

¡ - El áCido láctiCO esta producIdo mdustnalmente por fermentación líqUIda a P,II tlr 
de glUCOSa o de lactosa Son procesos bastante bien conOCidos La glucosa e<¡ COI1-
veltld,¡ de mdnera CdSI quantltatlva en áCido láctico generalmente en su forma rdce­
mIca Algunas cepas de Streptococcus producen la forma L( +) del áCIdo lactlco, 
pero con rendmllentos relativamente baJOS 

Poca cepa~ de bacterIas láctIcas tIenen la cdpacldad de hldrohzar el almidón, y re­
qUIeren una sacarIfiCaCIÓn previa con problemas de estenlIzaclón y contamll1aCIÓn 

Una cepa nueva atslada de 1,IS raíces de la yuca fermentada fue seleCCIOnada por los 
investigadores de ORSTOM Esta cepa de Laclobaclllus plantamm A6 tIene la p,¡r­
tlculallddd de crecer faclÍmente a partIr del almldoll de yuca, con una velOCidad 
comp,u ,¡ble a I,¡ oblemda con gluco~d Su capdcldad para prodU(.lf el .lCldo lcÍclIco 
directamente a pdrtll de Id yuca SIl1 una etapa de sacanflcaclon fue estudlddd recien­
temente y obtUVimos datos slmJldfes a los del proceso convencIOnal 

LaS cmétlcas de creCImIento son buenas y pelmlten la obtenCIón rápida de una grdll 
cdI1tldad de bloma~a y de amtld<¡a necesanas para la transformación del almldon en 
.lCldo láctiCO La cepa cultivada baJO ciertas condICiones con control de pH puede 
leahzM un des,¡coplanllenlo energetlco 

,1 , 
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En estas condiCiones, se obtiene rendimientos elevados (80-90%), la veloCidad de 
tr,\I1sfonnaclOn dlsmmuye con respeto a la concentraclOn de áCido láctiCO hasta 
concentracIOnes del orden de 100-110 gil de áCIdo láctiCO A dichas concentracIOnes 
el 1,¡Cldto de Ca es II1soluble y fonna un precipitado 

L plalllm um A6 pemllte conSlderJr la poslblhdad de prodUCIr áCIdo láctico a pdr­
ur de almIdón de yuca en una sola etapa, con rendimIentos aceptables y concentra­
ClOne~ elevadas El funcionamiento de la bactena sm creCImiento pennlte utIlizar 
¡edctore~ de fennentaclQn en fonna contmua, 10 que conduce a una productIvidad 
elevdd,l Autonza tamblen el uso de medIOS de fennentaclón muy sencillos S1I1 re­
quenmlentos nutnClOnales específicos, pero necesita un control adecuado de los pJ­
rametros fíSico-químicos, especialmente el pH 

2- Ll prodUCCión de alcohol a partIr de almIdón ha SIdo estudIada por vanos au­
tOle~, e~peclalmente en A~1d Generalmente los procesos Imphcan tres etdpas hldló­
!t"IS del almidón, fennentJclón de la glucosa en alcohol, y recuperación del alcohol 
pOI destlldclón o por otra téclllcJ extracuva Estas tres etapas pueden ser modlflca­
dd' y ablll oportuIlId,lde<; a numelOSOSO<; procesos téclllcos 

En nue,tro C,ISO, cO!1<;lderamo<; la altemallva de realIzar las tres etapas en un solo 
reactor debido a la utilización de una levadura fennentatlva amllolÍtlca (Schwamo­
myGel Gaste/u) culuvada en mecho sólido sobreun soporte hgnocelulóslco (el baga­
zo de cañd) Impregnado de Jugo con alto contemdo en almIdón de yuca (l00-400 
gil) La 11Idróllsls del almIdón esreahzada por la amllasa smteuzada por la levadura 
dUlante la pnmera fase de su creClllllento aeróbiCO Cuando la aereaclón es suprimi­
da, el gas contemdo en el reactor es recirculado en fonna contmud através de una 
U,lmpd refngerada lo que pemute la condensaCIón y la concentración del alcohol 
pOI mecho de una extracción contmua durante la fase productIva Este proceso tiene 
como ventdJds 

- <;Imphflcaclón de 1m equIpos permitiendo conSiderar plantas de tamaño pequeño 

- el dl1d!tSI<; continUO del oxígeno y del diÓXIdo de carbono permIte conocer el 
dvance de la fennentdclón 

- la extl,ICC¡Ón contll1ua del alcohol prodUCIdo eVita su acumulaclón en el medIO de 
culttvo lo que generalmente lImita la velOCidad de la ferrnentaclon a partir de una 
concentraclOn en alcohol de 50 gil 

COIl este proce<;o pudimos redhzar la transformaCión del almldon de yuca en alcohol 
hastd concentracIOnes de 400 gil sm acumulaclOll de alcohol en el medIO supeflor a 
30 gil Obtuvtn10S condensados puros de 180-200 g de alcool por lItro El rendl­
Imento global de la trdnsformac¡ón fue relativamente baJO (50-65%) respecto a 
rendlmlento teónco, debido d la uultzaclOn de una parte del almidón para el crecI­
llnento de Id levadur,1 
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3- El CIecllntento de los mohos sobre sustratos amtláceos sólIdos es la base de fer­
mantaclOne'i alImentanas o mdustnales a partIr de arroz, tngo y almldon de dIVer­
sas fuentes En Japón el proceso KOJI es un paso clave de numerosas aplIcacIOnes 
que utIlIZdl1 dmílasas pard la ~acanfIcacIón de sustratos agrícolas 

Desde hace vanos años redlIzamos lllveStlgaclOnes sobre el cultivo de mohos en me­
dIO sólIdo, particularmente para ennqueclmlento en proteínas de la yuca para alt­
mentaclón alllmal Los costos de fabncacIón a pesar de ser baJOS no son competItI­
vos comparatIvamente a las proteínas de la soya Respecto a la transformacIón de la 
yUCd en han nas ennquecIdas destInadas a la utilIzaCIÓn humana, dIversos estudIoS 
estan en desarrollo utIlizando cepas de RhlZOpUS, un moho alImentano muy apre­
CIado en vana, áreas AplIcando la metodología de cultivo en medIO sólIdo se pudo 
obtener hannas de buena calidad con un contellldo de aproxImadamente 14% de 
protemas 

El mteré~ de R/¡IZOpUS en la tramformacIón de la yuca no esta lImItado Ulllcamente 
a la aplicaCIón de alImento~ fermentados de tIpO KOJI o Tempeh En realIdad, lo,> 
RIllZOplH son mohos de un grupo partIcular que presentan característIcas muy mter­
e,>antes para aplIcaCIOnes Industnales, por esta razón hemos desarrollado estudIOS 
detallados sobre la capaCIdad de e,>tos mlcroorgamsmos para transformar el almI­
dón en dIferentes metabolIto'i 

La producclOn de áCIdo fumánco por RhlZOpUS es un proceso de fermentaclon In­
dustn,li reconOCIdo SeleCCIonamos cepas de R/llZ0pllS oryzae con capaCIdad pdra 
prodUCIr no solamente áCIdo fumánco smo tambIén aCldo Le +) láctICO o alcohol con 
buenos rendImIentos a partIr de almIdón en funCIón de las condICIOnes de cultIVO 

BdJO condICIOnes de fuerte aCIdIfIcacIón y de aereaCIón el áCido fumánco es produ­
CIdo preferentemente Cuando se utIlIza carbonato de calcIO para controlar la aCldlfl­
cdclón, se produce áCIdo L( + )láctIco En condICIOnes anaeróbIcas el mIcelIo de Rlzl­

ZOpllS fermenta el almIdón en etdnol con rendImIentos menores a los obtemdos con 
levaduras 

La pO'>lbIlIdad de prodUCIr e<;peclficamente el áCIdo L( + )láctIco es Interesante por 
sus plOpledddes bIOlógIcas y lds aplIcaCIOnes alImentanas o farmacéutIcds Los es­
tudIOS reCIentemente realizados IndICan que la OptlmIZaClón de la prodUCCIón de­
pende fuertemente de la relaCIón CIN con un óptImo de 65 gil de áCIdo Le + )láctIco a 
partIr de 100gll de almIdón cuando la CIN es cercana a 60-75 

Todos esos estudIOS demuestran el gran mterés de ll1vestlgar mas profundamente la 
fermentacIón del almIdón de yuca en metabohtos con el objeto de dIverSIfIcar las 
aplicaCIOnes ll1dustnales y fomentar el CUltIVO de la yuca 
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USE OF CASSA VA FLOUR AS ENERGY SOURCE 
FOR WEANING FOODS 

Scrgc TREUiE, Ph.hppc GIAMAReH), Edouard MIAMBI 
and Ala.n BRA UMAN 

Centre Orstoro de Brazzavdle 

INTRODUCTlON 

In Ibe pasl lwenly years 10 Congo, eassava·bascd weaomg gruels buve beco progrcsslvely replaced 
by gruels from fermenled corn dough, espcc.ally m lhe urban arcaS ( 1) 
Prepared by a rcstncled numbcr of womeo, ¡hc.se Cerm(.nled corn dough havc low nUlrtl.ve value 
beca uSes oC losses dunng prcparallOll aod arc sold al h.gh pfJCCS wh.ch make It dlfflcult f or 
mOlhers lo fecd thelf mfanls for a loog !tme (2) Gruels tradltlOnally prepared from fermenled 
c""ava flour or dough are .llll u",d by 20% of mOlhers, hullhey are vcry poor m nulm,nlS such as 
proteln aod amlno aClds 
lo addtllOO, ¡¡IVeO Ihe hlgh swelllng capaclly of thelr .Iafeh, gruels from bOlb fermenled cassava 
and corn un prepared at low concentrallOns In order 10 oblaln acceptable cons.slency for the 
lOfant (2) Thc.sc low concentrahons resul! In very low energy dens.ty (average of 60 Kcal/lOOg of 
gruel) 

Al! lhese factors oulhncd aboye are rcsponslble for poor weantng praettces, WhlCh 10 turo lcad lo 
relattvely blgh prevalencc of protem encrgy malnutnuon (205% oC chddren les s Ihao -2 SD of 
NCHS rcferencefor helght for age) (3,4,5) 

We th~refore undertook a series of rcsearch work In order lO pro pose weamng foods w.tb lhe 
f ollowmg clldractenstlc, 
- wholcsomLncss (mlcroblOlog¡eally clean, toxln·free and aollnulncnt free), 
- easy acCCSS¡blltty (avatlablhly,low cost and case of preparalton), 
- adequate eomplcmentatlon wIth natural sourees of protems, mmerals and v.lamms, 
• h¡gh cnc.rgy d<-ns.ly close to 120 Kcal/lOOg of grud value WhlCh IS cons¡dered ad(.qualc. for 
chlldren up to 2 years old beeause of the" small stomaeh voJume (6,7) 
- prop~rfluld conslstency acceptable to lhe ,ruanl 
For wcanlllg foads prcpdred from appropnate mIxtures of local raw or sem.-processed Coods, ¡he 
real problcm lles WHh oblammg both lhe last two charaetcnstlcs morder to reduce whal I~ known 
as "dIClary bulk (89 10) 

In IhlS papcr we prcscnt rcsults on studles 31med al companng the behavlOur of slareh from 
cassava (lhe mos! ayaJlable sta pIe 10 Congo), ncc and eom durlOg Ihe preparatlOD oC gruels and al 
developlOg processmg sehemes WhlCh can be operal~d at bousehold level and ID cotlage lOdustnes 
to sol ve lhe problem of dletary bulk , 

MATERIALS AND Mr::THOD~ 

1 Matenals 

Mar~ct saDlpl<-~ (Branavtlk) of ca"ava rtcc. coro soyabean and kldnc.y beao wcre ground mIo 
flour of O 5mm s.eve Sl/e m a hammc.r m.n :-'amplcs wc.re ground JO th<- followlng form relled and 
dflcd ca.Sava shees, whole corn gralos cargo tlce dehulled and toasted soyabean and ktdncy bedn 
Amylase neh flour was prcpar<-d rrom a m Ilted local varlety of red sorghum MaltlOg was carflcd 
out as follow, (1 J 12) sorghum gralos wcrc cleane", stc<-pcd 10 water for 24 hours, 'pread on a 
bum¡d c1oth, Icl 10 gcrmmate lO tn(. dark for 48 hour •• sun dncd for 3 days, rubbed wtlh the baod 
and blown to remove vegelatlV~ parts and grouod ID a hammer mili 
BAN ao mdu't"al alphd-amyla,e of bactenal onglO was oblam<-d from NOVO NORDI:-'K 
BlOINDU\ fRIE., A 11, aCllv.ty ... , ,p'-Clf.,-d by Ihe. m~nuraclure.r Wd' /lO(J KNU/g, wh(.re a KNU 
¡S ddmctl as lhe dmount of cn¿ymc requlrcd to hydralys<- 5 26g oC soluble slarch In lb al 37·C and 
pH 56 
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2 Methods 

Gruels were prcpared by eookmg.suspenslons of known welghls of flour In 250ml of waler ~D a hOI 
plale for 5mn, afler reaehmg 85 C They were cooled down al r,?om lemperature 1045 <.., and 
VISCOSlly measurements were made usmg a Ihermoslatlc (45 e) HAAKE VT500 rotalory 
vlscometcr wlth a SV-DIN splOule at 645 rpm At Ihe same tIme, 100g ahqools of groels were 
laken for f10w rate delermlnatlon uSlng a KINEMAT1CA pohvlse al 40 42'C and for lime mterval 
of 30, 
Meanwhtle, lOg ahquots of gruels were also taken f or dry malter determ.nallOn 

Grucls prepared from a rdennee ec..real based eommerclal lofanl formula (eerelae from 
NE!>TLE) was uscd fOf comparlson 

RESULTS 

1 Untrcalc..d grucls 

It 15 shown (fIgure 1) thal for v!SeOslly values belween 05 aod 3 5 Pa s (coos!dered as acceplable 
for IDfanls bclweeo 4 and 12 monlhs) Ihe eoneenlralIon of gruels from cassava, rice and coro are 
comparable Howcver, for Ihe same vlseostty, gruels from eassava have a hlgher flow rale than 
those of nce and corn (fIgure 2) Conscquently, ooe nollces a slgnúleanl dúkrencc m f10w rale of 
lbese grucls (figure 3) for Ihe acceplable raoge 20 lo 120 mm/30s Thls makcs 11 posSlble lo feed 
Ihe mfanl wllh eassava gruel of sltghtly hlgher concenlrallOn Iban nee or corn gruel In fact, 
average eonccnlrallOn of cassava based gruels 10 Coogo IS slgnúleanlly hlgher (P<O 05) Ihan Ihal 
of eorn-bascd grucls (15 7 and 14 5 g DW 1100 g, respeehvely) (2) 

Bul tbe hlghcst acecplable coneenlrallOn IS sl¡Jl IWlce less Iban Ibal of Ibe rofcrc..ncc commerclal 
mfanl formula Hence, tbe oeed lo dcvelop processmg .encmes foe mfuol food preparaUon 
apphcable 10 developmg countrles 

2 Proc<-•• cs apphcablc al hou~choJd h.vcl 

Researeh earned out m Ihe lbe pa~1 10 years bave sbowo tbal Jt !S posslble lo !mprove Ihe energy 
denS!ly of cereal based gruels by lbe addllloo of plaol amylase sourees (espcclally flour from 
malted ccrcals) (10,13,14./5,16) and/or byfermcntallon (17,18 19) Wc therefore Ined lodo 
Ihe same foe gruels from cassava (20,21) 

Wllh raspeel lo f ermenlauoo, we nOtlced, hke Mhngl ( 18 J, Iha! Ihe relllng lIme and proecdure do 
no! Cause a nolleeable change m VIscoslly of cassava gruels In fael. al a concenlrallOn of 10g 
DW 1100g of gruel. !he vlscos!ly values are 192, 182, 194 and 174 Pa s, respecIlVely. for gruel. 
from unfermenled rools, 2 day retted rools, 6-day retlcd roOIS and alr-fermented rools (graled 
mash of rools ID a porous synlhellc bag for 3 days) Hence, rettlflg permlls deloxlcatloo of cassava 
roolS bUl dOL5 001 Improve Ihe energy denslly of gruels Iherefrom 

On Ihe conlrary, Ihe add,llOn of 1 parl of flour from malled sorghum 109 parls of rcltad casSava 
flour reduces Ihe Ylscoslly of gruels cOllsldcrably (fIgure 4), lhus perm'Umg lhe preparallon of 
gruels IWlce concenlrated and of acceplablc conslslc..ncy It Can be remarkcd thal cassava slareh IS 
mor(. suseepllbk lo amylase Ireatmc..nl lhan coro slarcb, glVen lbal for a vlscoslly value of 2 Pa s 
Ihe coneentrallOD mcreases from II O g DW /100 g f Of unlrealed cassava gruel to 225 g DW ¡lOO g 
for gruel Irealed wllh sorghum amylasc, compared 10 correspoodmg values of 11 O and 135 g 
DW II00g for coen basc..d gru ... ls (flgurL 5) 
In addlllon, we compared dúferenl ways of prepaClng grucls from cassava/sorghum (9 1. w w) In 

v!ew of selecltng those JeadlOg lo Ihe gecales! reduclton of vlScoslly Inslead of Ihe procedure 
descnbcd In mClhods, Ihe cassaV3 flour wa. fltsl homogeOl7Cd m a hltlc.. volume of eold waler, 
pourc..d 11110 bOllmg walLr, lel to stdnd "1 ambl<-nllcmpcralurc for 5mn and Ihen cooked for 5mn In 
Ihls case, Ihc vIscoslly readlng changed from 538 lo 1 10 Pa s for a concenlrallOn of 28 gDM¡lOO g 
of grud 



eonsldermg Ihe aboye, It IS pos~¡ble lo obtam gruels wllh optlmum energy denslty rrom cassava 
Clour by the use or mlm¡mum amonn! of malted sorghum CIour and aD appropnale preparallon 
procedure Soch small quantlllCS of malted sorghum Clour can be convenlently prepared m 
households, even though malttng IS conSldered 10 be a hme-consummg process (22 J 

3 Proccsses ror cotlage mduslncs 

Preltnlln.¡ry work ID our OR'> rOM luboratllry In Montpclllcr showt.d lhal 1I 15 pOSSlbk lo rt.duct­
the waler-holdlng capncay of cnssava stareh by moderate aCld hydrolYSIS (23 J Experlmenls uoder 
varoous time (24 lo 72h), aCldlty (O 15 to O 30 N Hc1) and lemperature (55 10 60·C) condlllDns 
revealcd Ihal a caSSava flaur/water mIXture (23, w w) can be hydolFcd mIO a dough whlch, on 
rcconstotullOn (all<-r drymg), g!Ves an energy dense gruel of acccptable COMlstcncy Allhough Ihls 
process 15 sImple and rcqUlres tnt.xpcnSlve eqUlpmenl ItS applocallon ID cotlage mduslrles demands 
well-tralD"d personel BCSldcs lt IS not yel autbonzed for Infan! food manufaclure Reasons why we 
loohd for altcrnatlve enzyllldllc proc<-dure wllh less constralDt Ihan Ihat IOvolvlng ¡he use of planl 
amylase sources 

Among Ihc wlde rangc of Industnally produccd rood standard alpha-amylases we chose BAN, an 
enzyme of BaClllus subt¡/¡s onglO, commerclahsed ID mlcrogranular form, and wl\h op!lmum 
acllvlly at pH 6 O lInd tcmperature n' e 
FIgure 6 shows Ihat ¡be addHlOn of modera te amouot of BAN lo grucls (29 KNU/lOOg DW) 
lOereases Ihe conccnlrallon oC gruels f rom tbe vanous flours wuh nO apparenl chango ID 

conSlslency The concenlraUon IOcrease 15 hlgher for cassava than for nee or corn gruels Al the 
vlscoslly level of 2 Pa s, fm t.xample (fIgure 7), Ihe eoneenlrallon oC c3ssava gruells IWlce Ihal of 
coro (32 agatnst 16 g DW /lIlO g) 
AddlllOnnal work to defme the condlllolls for usmg BAN showed Iha! (24) 

the efflclt-ncy of Ihe cnryrne dcpends on lhc souree of prolclD choscn 10 complemen! cassava flour 
(fIgure 8), glven Iha! II 15 neCt.S~dfy 10 add llVlce the amount of enzymc lO cassava//odncy bean 
mlXlure (62 38, w w) Ihan lO cassava/soyabean mIXture (71 29, lV w) to obtalD gruels of comparable 
VISCOSlty , 
- lIs actlvlly I~ tndt.pendcnt of Ihe., pH of gruch for valuc~ between 5 5 nnd 9 O (pH rangt. of hall ol 
lhe locally produced cassava flour lO Congo), bul drops drasllcally lo zero bc10lV or above Ihls 
rangc (figure 9), 
- the CfflCICOCy of the c.nzymc IS sllgblly affecled by Ine healmg rale, consldertng Ibal the vlscoslly 
of cassava/soyanean grucl of conccnlratlOn 30 g DW /100 g changes from 1 U lo 2 O Pa s only fOf a 
change of healtng rate (rom 3 lo lO'e/mm (fIgure 10), 
- 5 mmu tes of cookmg (above 85· e) 15 cnougb lo mactlvale Ihe enzyme and SIOp furlher hydrolysls 
whlch could kad lo excesSlvc hquef achon of grue1 durmg coolmg, 

(he acllvlly of the enzyme afler Its addltlon lo loc flour slays the same afler 5 monlbs oC slorage \O 

a plasllc bag at amblent cond¡lIon 

The addlllon of BAN lo caSsava ba~ed lVeanlng f10ur produced al couage IOduslry level scems, 
Ihererore, to be an uppropnale proct.ss for dlelary bulk reductlOn The enzyme 15 cheap (25000 
KNU per US $), Ihe proces. daes 001 ¡m pose any speclal constraJnl (except lhe use oC preCISlOn 
balance and f10ur wllh appropnalc pH), uod Ihe preparallon of grucls therefrom can be easdy 
accomphsbed by mo!hers 

CONCLUSION 

Bccause of the prop(.rllcs ol lIs sl1rch, f10ur lrom ca'sava rool., devOld of cyanogt.ntc glycosldes by 
rclltng alld ~umplcrnt-nl(.d wllh ad(.qu1le plant pmlt.m murces (~oyabcan or k.dn<.,y bLan) cuuld 
constolule an cxcclknl wt.anlng [ood for dcvelopmg counlrlCS At Ihe momenl, Ihe besl procedurcs 
lo reduce d.elary bulk scem to be Ihe addllloo of appropnale alpha amylase sourtes maltcd cercdl 
f100r ut Ihe hou~ehold It.vcl, Induslroal food grade enzymc at tbe tOllagc mdoslry Jevel 
Bul anolher solUllOn would be f"rmenlallOn under condlllons favonng th" aetlOn of amylolytoc 
ml<;roflura R<..scJrch eff orf .hoold be made ID Ihls dorcclloJl 
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FIGURE 2 
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FIGURE 4 
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! FIGURE 7 
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1 concentral,on allhe vlScos,ly level 01 2 Pa S 
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C 1 C L O D E X TRI N A S 

PRODUCCION y APLICACIONES INDUSTRIALES 

ALVARO CALERO ESCOBAR 

DEPTO DE QUIMICA - UNIVERSIDAD DEL VALLE AA 25360 

Las Ciclodextrinas, Schardingcr's dextrinas son un grupo de oligosa­

cár~dos cíclicos homólogos obtenidas enzima tic amente a partir del al 

midón por acción de la ciclodextr1n-g11cosiltransferasa (COT asa), 

Schardinger fue el primero en identificarlas en 1904 e identificó el 

Bacillus macerans como la bacteria que producía la enzima COTasa y 

fue el pr~mero en describir su preparación y sus propiedades en 

detalle l Estas curiosas moléculas cíclicas han revolucionado la qu! 

mica de los carbohidratos por tener propiedades marcadamente diferen-

tes a las otras dextrinas Algunas de estas propiedades son 

8 Las ciclodextrinas (CD) son moléculas cíclicas homogéneas com­

puestas de seis o más unidades de a-D-glucopiranosa unidas por 
2-3 

enlaces 1-4 como en la amilase (figura 1) 

b Como consecuencia de su arreglo cíclico ellas no tienen ningún 

grupo reductor terminal y no son afectadas por soluciones alcali­

nas calientes 

c Son muy resistentes a la hidrólisis ácida y a las divisiones co­

munes de la ami lasa 

d Cristalizan bien en agua y en soluciones acuosas de alcohol 

:~ 
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e Forman abundantes complejos cristalinos (complejos de inclusión) 

con substancias orgánicas 

f También forman una variedad de complejos inorgánicos con sales 

neutras, halógenos y bases 

Algunos investigadores han probado la obtención de estos importantes 

compuestos En 1969 Corn Products International Ce produje a ciclo­

dextrinas utilizando CG Tase de Bacillus macerans4 Luego la Teijin 

Company en Japón también produJo S -CD en una planta pilotoS Pero 

tuvieron grandes problemas en los procesos de producción, porque 

1 ce Tasa de B macerans no es satisfactoria para uso industrial de­

bido a sus problemas de obtención y a que la enzima no es termoe~ 

table 

2 El rendimiento de la CÚ del almidón no es alto, aproximadamente 

20 a 30% 

Fig 1 Estructuras de Alfa, Beta y Gamma ciclodextrinas. 

Alfa Beta 

2 

.. 
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3 Se requiere usar algunos solventes tóxicos para su precipitación 

tales como tricloro etileno, bromobenceno, etc • debido a su bajo 

~rado de conversión El uso de tales precipitantes causa muchos 

problemas, ya que las en producidas por este metodo no sólo son 

costosas sino que tambien son prohibidas para ser usadaa en la 

industria de alimentos 

En 1969 Horikoshi inició la investigación sobre la producción de la 

enzima a partir de microorganismos alcalof!licos6 El Ministerio de 

Salud Pública y Bienestar del Japón ha permitido el uso de fl-CD y 

las mezclas producidas por este m5todo, en alimentos como un estabi­

lizador de sabores y pigmentos, antioxidartes y emulsiones 

Tablü 1 

Propiedades de CGT asas de Microorganismos 

PH Estabilidad 

OPtimo Estable +ea+!- -Ca++ Rend 

Ilacillus Macerans 5 0-5 7 8 0-10 50 50 
Baci1lus Sterthermophillus 5 0-5 5 5 5-8 8 70 65 50 
Bacillus Megaterium 5 0-5 7 7 0-10 55 62 

.8acillua Circulana 5 2-6 1 7 5-9.0 50 
Bacillua No 38-2 4 0-9 O 6 0-10 O 70 60 75-85 
Klebaiella pneumoniae 5 2 

Propiedades y Técnicas de Complejaclón 

El Dr Allan R Hedges, Jefe del Departamento de Investigación y desa-

rrollo de American Maize-Products Ca 

las c1c1odextr1nas y sus propiedades 
(Ama izo) da una descripción de 

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

granos de almidón produciendo 0<-, {J -, 't - cic10dextrlnsa ccns latentes 

3 
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respectivamente en seis, aiete y ocho unidades de glucosa Esos mon~ 

meros se encuentran unidos en forma de anillo o rosquilla da~do s laa 

ciclodextrinas una estructura molecular la cual es relativamente r1g1 

da y tiene una cavidad interior con un volumen específico 

La tabla 2 provee algunas de las propiedades fíaicas de laa ciclodex­

trinas y la figura 2 muestra la estructura química de las o- y B 

ciclodextrinss 

Fig 2 Estructura de laa a y {J, ciclodextrinas (Amaizo) 
~ 

.~ .. 
.. o 
~ lO 

Los grupos hidroxilos están orientados hacia afuera del borde como 

muestra la figura 3 Los grupos hidroxilos primarios polares proyec-

tados fuera del eje y los grupos hidroxilos secundarios polares hacia 

la parte interna Mientras la superficie externa presenta caracterís 

ticas h1drofílicas, la cavidad interna tiene una relativa alta densi­

dad electrónica y características hidrofóbicas, debido a los hidróge-

nos y oxígenos glicosíd1cos or~entados 

bido a la naturaleza h1drofóbica de la 

hacia la cavidad interna De­

cavidad moléculas de tamaño a-

decuado interaccionan no covalentemente para formar complejos estables 

Las ~-ciclodextrinas pueden formar complejos de inclusión con sus tan-

eias saborizantes de peso molecular entre 80 y 250 Lindar (1982) r~ 

portó que las moléculas de especies naturales de pesos cercanos a este 

rango están en capacidad de formar estos complejos7 

4 



TABLA 2 

PROPIEDADES DE LA CICLODEXTRINAS 

• 
TAMAf.lO MOLECULAR~A) 

.po de Unidades de Peso Diametro Piametro 
c:lodextrina Glucosa Molecular Interno Externo 

6 973 5,7 13,7 

r 

7 1135 7 8 15 3 

8 1297 9 5 16 9 

) 

5 

Solubilidad 

en 
Altura Agua 

7,0 14 50 

7.0 1 85 

7 O 23 20 

(H
2

O,l%) 

150 50 

o 
162 5 

• 
117 4 

I 

I ¡ 

l. 
:1 
I 
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I AOSTRACT 

CASSAVA STARCH IN ASIA 

CHRISTOPHER WHEATLEY • CIAT 

Tha.lland 1<5 thp mOGt lmportant producer of CdSSaVa starch 1.1"'1 

th~ world, wlth a total productlon of approYlmat~ly 860,000 

ton 

and 

per ¡ear, of ~,htch 560,000 

Starc:h f or E'" por t 

15 e>'ported, malnly to Japan 

lS produeed ln large seale 

('100 tons/da, cassava roots) processlng plants and 15 of hlgh 

qUallty Starch for natl.onal use tend5 to be produced 1n 

older plant of smaller scale, and .lS of l.nferl0r quall.ty 

Thal .lndustr¡ uses caSSd/a starch .n a w1de varlety of 

products, 

noodles, 

for mono 50dlum glutamate, glucose, 

paper, teytlles, 9 1 ues, phY"lOOd, pharmaceut1cs and 

dffilno aCl.ds., especlall¡ Ilslne for use 1n animal feed 

concentrates Dema ...... d for starch 15 l.~creaS.lng. especlall, 

lile Pec",n t 1 y, fiJe plants for modlfylng 

e assa Ja s tareh ha'/e en tened prod'JC tlon Research on starch, 

lncludl.ng lis madlfH .. atlofl,lS carrled out b¡, far e~ample, 

the Tha.land Institute of SC1ent1e 

.n clase contact Wl.th lndustrl 

and Technolog~cal Research 

Indonl?sJ.a 15 

country J.n ASia 

m1l1 J.on tons per 

th@ second most 1mportant starch produclng 

Total cassava product1on 15 approY1mat@ly 15 

yeBr. 01 lS USE'd far starch 

E?Y trae t 1011 Starcl. 15 used for a w1de range of ~nduslrla) 

purpases, as 1n ThaJ.Jand, especlally that produced by large 



a~d medlum seale plants HOllever, small seale tradlt.onal 

or vlllage levpl lS rt 1 so ler I 

.mportant TlllS stareh .s used for the manufacture of 

or prawn c~acters. WhlCh form an lmportant part of 

the dlet .n Java \< rupu v .s made by steam.ng a dough made from 

starch, water, flavor.ngs etc, and then 

smB 11 p.eces before sundry.ng. The dr.ed produce .s eonsumed 

after fry.ng. WhlCh causes a great expanslon .n volume 

Stareh produet.on 15 also lmportant .n the state of Tam.l 

Nadu, Ind.a, where Bmal¡ to med.um seale stareh produet.on 15 

malnly a famlly bus.lness In to stareh, the 

produetlon of sago (or tap.oea) lS also lmportant Sago .S 

made b, globulatlng part.ally drled stareh The globules are 

used to mftk~ él range of 

desserts The' marl'et 1ng of stareh and sago .s earrle'd out by 

a eoope~atl~e (Sagaser/el formed by the lnd'~ldual bus.lnE?sSE>S 

speelf.eall¡ for th.s purpose 

Sorne cassa~a starct. 15 also produeed .n the Phlllpplnes, 

where a few large plants have largely replaced the small seale 

tradltlollal proeesslng unJ.ts, and In V.etnam 

The prospeets for stareh produetlon are br.ght. espee.ally 

Thalland lndustrlal comblned w1th research 

the area of starch 

the ranye ol producls VolhE-l're cassa .... a starch can be u~ed 

. 



PRIMERA APROXlMACION A UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DE LA RALLANDERIA DE YUCA DE SAN ANTONIO 

Anlbal Patlño R., Asesor CETEC 

EL PROBLEJAA 

1- Es sabIdo que las aguas resIduales de las rallanderias de yuca no sólo 
son contamInantes (altas DQO y OBO y aCIdez) sino tóxicas (presencIa 
de HCN) 
Según estudIos de la C V C , las aguas resIduales de las rallanderlas 
del norte del Cauca presentan las sIguIentes caractérlstlcas químIcas 

pH • 
OQO 
OBO ... 

• 

CIANUROS 
SOUOOS TOTALES 

3.9 - 4 7 unIdades 
9 100 O ppm 
3 100 O ppm 
2 12 ppm 
5.740.0 ppm 

SOLIDOS VOLATILES 4 870 O ppm 

2 PartIcularIzando m~s, en marzo/91 la mIsma C V C hIZO un muestreo en 
los efluenteS de la rallanderla de San AntoniO y encontró los s!gule~ 
tes resultados 

pH OQO 

Efluente lavado 
de yuca 5.7 1 040 O 

EflueRte lechada 
de mancha 3.8 3 459 5 

OBO SOLIDOS 
SUS? TOTAL 

342 O 670 O 

17233 243 3 

CIANURO 

No fué de 
terlnInaao. 

11 U 

3 Dado que en el Norte del Cauca funCionan cerca de 200 rallanderias p~ 
que~as, su Impacto ambiental negativo sobre las corrientes de agua es 
Importante. De hecho, la lctlofauna de dichos rIOS ha SIdo afectada 
en forma severa tanto cualitativa como cuantItativamente 

4 Nuestra tarea conslstIa por tanto en los SIgUientes paso 

1) ConstruIr un reservorlJ 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 Qulmlcas y blóqulmlcas de oXigeno, 
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4) FaCIlItar la volatlzaclbn del HCN. 
5) Recuperar la materIa org~nlca más gruesa para su empleo como bloab~ 
no 
6) PropIcIar la reoxlgenaclon del efluente fInal. 

LA SOLUCION 

1- Aún antes de que la autorIdad ambIental (C V C ) eXIgIera tratar las i 
guas resIduales de esta rallandería (Res No 0546 de 1 990) CETEC hi 
bia decldldo someter dlchasaguas a un sistema de tratamiento Que se a­
Justara a las sIguIentes características 
al FunCIonamIento IntermItente 
b) Poco espacIo dIsponIble 
el baJO costo. 
d) Senclllo de construIr. fáCIl de operar y de mantener, 
el Uso de materIales autóctonos. 
f) ObtenCión de benefICIOS secundarIOS (bloabono y eventualmente blo­

gas) 

2- A prInCIpIOS de febrero!91 CETEC elaboró un dIseño de la planta que 
fué presentado a la Asamblea de SOCIOS de la UnIón Comunitaria y rec~ 
bló aprobaCIón Las obras InICIales fueron construidas en 3 semanas 
por dos obreros,a un costo de $ 60 000 oo. sin InclUir el valor del -
lote utIlizado. Algunas obras complementarlas han elevado este costo 
a $ 100 000 00 

3 las solUCiones tentatIvas adoptadas fueron las SIguIente 

1) Se excavó un foso en tIerra de 23 metros' aprOxlmadamente,a un la­
do del tanque de almacenamiento de la lechada de mancha Aqui las 
aguas reSIduales quedan retenIdas durante 12 horas 

2l Se excavó un segundo foso unos 20 centlmetros por de baJO del ante 
rlor El liqUido sobrenadante. después de abandonar este pozo, cae 
a la zanja de drenaje eXistente 

3) Para elevar el pH del efluente deCidImos usar pequeños trozos de 
caliza (CaCO,). colocados en dos trInchera de guadua Situadas en el 
prImer pozo cuya funCIón es contrIbuir a neutralizar la dCldel Pos 
terlormente deCidimos agregar lechada de cal (Ca(OH). 

4) Al elevar el pH del efluente se poslbllta la acción enzlmátlca de 
micro-organIsmos sobre las partlculas colOidales de almIdón. se pr~ 
plCla la lIberaCión del Cianuro y se f~clllta la descomposlclón via 
fermentacI6n de la materla organlca presente. 

5) En el segundo foso fueron Intercaladas estructuras de guadua para 
frenar el flUJO de la corriente, faCIlitar su aireaCIón y completar 
la remoción del cIanuro. 

EAUSiiUS¡:mliJiWhW, D&::SNiiiEm 
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6) Como efecto de la fermentacIón metánlca en el prImer foso se forma 
una capa superficial ( nata ) que es remOVida perIódicamente y de­
pOSItada en dos abaneras o composteras 

7) Est~ previsto construir a unos 100 metros abJo del segundo foso y 
sobre el lecho por donde fluye el efluente final, un pequeño es -
tanque con plantas acuatlcas que constrlbuyan a depurar aún m~s las 
aguas reSIduales 

RESULTADOS PRELIMINARES 

De acuerdo a los análISIS practIcados por e v e despues de un mes de es­
tar funCionando este SIstema, los resultados han SIdo los SIguIente 

RemOCión de la DQO 
RemOCIón de la OBO 
RemOCIón de la carga de sólidos 
totales 
RemOCIón de la carga combInada 
pH alcanzado • • 

PROBLEMAS PENDIENTES 

64 6 % 
61 3 % 

83 3 % 
68.5 % 
4 9 

- Las Instrucciones de operación y mantenImiento no SIempre son cumplIdas 
estrIctamente por los operarIOS de la rallanderla. 

- Las abaneras han SIdo InICIadas por CETEC pero deben ser continuadas 
por ~ _ los vecInos a qUIªnes pertenecen Esta por verse su desemp! 
ño. 

- CErEC no dIspone todavla de un equIpo para anallSIS serIados In sltu de 
las caract~rlstlcas del efluente fInal 

- En JulIO prbxlmo seran montados algunos blo-ensayos con peces para pru! 
bas funCIonales de la calIdad del agua tratada 

- Est~ pendIente el montaje de un pequeño blodlgestor experImental según 
el dlsefio de UNESP - BOTUeATU, BraSIl. 

En el dIseño y construccIón de esta pequeña planta hemos IntervenIdo el -
suscrIto y el Ingeniera IndustrIal RIcardo Ru1z e, ambos de CETEC. 

eall, JunIo 19 de 1.991 

l' 
I . , 
" 
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::r·'::,r..-c!'J'~ A "lUlO i\ RJ:GIcnzu. OCL CAtCl' -elle­
¡ ;.\BQ:?."\"""ORIO f"'" A":llS 

t>:Jrrore del rst2bleci:-.l.3nto RAYANVERIA SANTANOER 
UNION COMUNITARIA SAN ANTONIO 

Sl.tio de muestreo 

191 

192 

193 

Fecha del t<uestroo I>Wtzo 13 de 1991 

-PAfW"BTOOS <D!CWI'RAC:rcN 
NcG. 191 192 

rH (tTlU_~:OCCS) 5 7 3 8 
Terrperatura (e) 
S6liébs susperé:lOOs Totales 670 o 243 ;; 
De."mtda Bl.<X'1..Ír'.l.ca de O,.:1'1ero 342 O 1 723 3 
Darranda f"'lufml.ca de Ox1o:ero 1 040 O .3 459 5 
Oxiqeno Dl.suclto 355 O 215 O 
Grasas y/o A-:el.tes 

Ut.btogeno Total. 63 O 91 O 
Fó.ó#.JtO Total. O 5 3 9 

-CAR DE o:Nl'N~ (Kq!d:1a) 

caué'al !'edlD (l/s) O 48 O 37 
carga reo 7 09 'l7 55 
carga lX20 21 57 55 30 
carga SST 13 89 .3 89 
CARGA COMBINAOA 25 81 40 69 

-SlSTE1"A D_- '!FATI\. 'Ifl1fO 

En funcJCnarru.ento SI 

F'e::::ha: 

!lora 

10 50 A M 

--1.D--3JLA .... M.. 

_lQ..J.O -A.l!. 

(=/1) 
193 

4 9 

81 o 
365 O 
740 .3 

55 O 

41 9 
O 4 % REMOCION 

085 
13 40 61 3 
21 18 64 6 
2 97 833 

20 96 68 5 

... 
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rN:'~.{JS fRH (~I[H'R¡:;'C, Sflr'n 1~,\f~rlll ¡,lO De A(pr" RrS!l)U~lES vr 

R~LI,AN[)LRrAS Of HlrA 

, 
tI- lnl (01 r~s BICIl'J, I rrO}L~t" !\f<Jba C\C-GI7 

r" el 11< 1 te del UttJC<.I ti", OIclS o me 'os 200 1,,,r¡Lei,,,~ lorlllstll'n ¡.rod'Kto¡,;~ 
I d" <.Illtlldt"l >,"13 ~Jn,d,rh" Z ot.os lI,:-.)J )1'J'J"lrlill." En 1',7';1 la pr,úllcctf", 
I 

d. ,1.,,[oI(lIl' tl E ~t , (~1:>1(,1l fUE? dI' ) 'lO t ",,<1 .. <l, I ¡lIrl 11 tit. 27 000 t"tI ... I ... " le 

I rI¡. )'ur i Lo':). rt-!:>ldIIO<3 .... ÓIHhs dpl pt(l(.ell •• ..lIlIJI(~nto d,. ld jura <ion u ....... Jo ... pUf 1 

I 11 el.:d.H laCIJO Ilt" L(H\(.fnlr.)úv~ J',rn dflllnalf't- u H) ,1JmelllatlfJll (hrPLlfl dp 
¡ 

CPtd()~ y pI,} tHnto no ~<;t'lI dl~,\\,íllblp.., P\lltl lIHLI,..lflleJltl) 

~e ff "\ll/,Hon /1 IULdH l(H1(-;q en 5 prPfll¡,q 

hlbUH:n'"C'') prPfficdlo5 

,11 f Ir (>11 t p.!: LIS (HHl~j tÍ1Flun ln", 

DQO 91()í) "'SIl I 
DIIIl JLOU m),ll 

Rebc '00 f)QO lOBO 2,'} 111,;11 

CIIIl\lIrOb 2 12 01,/1 

:,,,11<10'< \nlHlv", J/40 mg/I 

sólld% \"ht ilt'~ 4H71) mg/I 

p!l 1 '} - 4 7 

}1. \ .. 19 - 22 9(' 

l t<;: (Ruf tdlJdp ... d('!>("~{h JlI i.; p H 11" L.u'"tIJt 1 i" .. le.,t ~H ~II (,)1 1 tll~() (l1tre lb 8 

~1 mI/dI" proJu" "lo en! 1(> O J Y 1 1) t'"1 d alo'ldoo d l' 11 t Ir de 1 2 a 4 O 

lonel "J,u d .. ) U< l/d 1 I ("no unO prudU-l 11)11 

lll(!ledll \tuo> J I ,hi'rst dJil Olluel (,blt el de r~. , 
le deGectlú es p,,<¡,[,le, lel O{,lO ('JOIIO '''S/I) ) ¡l!1I) (J'X'ÁJ mg/l) d .. 1 ]1rIUld., 

son buflCic lit,. 1 peua pprOlltll (ll trd.t llrlE:nt"o tUtuClvblC.O, SlJí (1IhULO 11 

1 
lo LIIOI ll .. 11e 1 qll"'l d ~1l:;11 dlO n'l a,!. ril' J!"'t:lltl' 

I 
Lo I I<J',]¡nd"J pttllm'"l1r_ d, r.lll "1'" l'"""lf LIt.!1 en" 20 

ill Lu¡¡1 JL' 11l'>fulo lo.Jo¡.1< "ro< ""11 ,,,~ .. ~ 'r ,,,,)11.;11'6 Q 1,11 d" 7 ""0 

d. 1 rJ ..... ,,) 1} 11 't. 
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Se oh", na und • "¡",, Ion tI .. l 40~ en lillx") J I\~~ en ti cont,ol ¡., rl~ cl.jOurC/6 

L1 '1lt::tallogent~t.; filé ()tr'~1 \..jn.:l ü pntir del Uf rha No Sf.. ff"'lllZtlrún mVdlrlnnp", 

L.. lt"1Htl\dlfftllf' bdJ,) {ODcLrtLr';h ... lÓu d8 DLO en (1 ctl')~p(ho y l'ls ~f'1.lldf:'J (flutl-

I ddd •• d~ "6'J~ [mv'r~dA& ~n ~l vror~~0 lmrl1'r Id opce~¡dad de 'In ql&t.ma ron 

t lcmpU ~ Jt~ I(t~ II~ Ion r0rtn., lt'J ¡ual c:p Jpllt [1 tU el 315tfm, VA')i) (Slqttll1l 

A1l'h" , utJ1' 1) de ¡. lu JO ~ (Pllr1i'nte) 

1 

I 
fn b¡o"uJú}O" r p vI17''¡0-J L"O Q.::r~ El: (pnllSl ,1 .. H!l'Ja)~ ... 'lIc""tr6 que en 

I 
el dp""chu rfud" en Lonrent¡ ICl()lll~ de dl111C1

1
611 entlP lO:!: } lO(l~. la mult<lll-

~~~t,:;':,J::\!ll,~(J~ despu"; ~p t,,¡l>HjO el d€"t'Ch(' y ,00 1", mlsmls dllu<-l<nl~ ln 

I 

I Un.) .It lo plt) hl\·H\l PI lnl lpJl(" prtLo Hn¡}l~Hr1Jl un ..)lt¡t\.fII'¡ df ti It Hllt'utll 

11.) 6100 h d.s""'tlnUld1d ron '1'" lrol.'Jdl1 en' 1"" ¡,lllOd\llf¡<" PP1U ('~ pr(lb.-
I blt qJe UUlt?nJo \a[la.~ de .... ( ilgOl o Cvll un\ dC''Hfttb8 comurlltdltrl, 'Si, plif"ll 

d¡>llcdr est" Sl'<tt'nk\ ,1lJ e!0l> ) 'I'J>? ;d~",. bJ!lld!l lu "'!tec.,,,! '\-\ -le Ut1l17ilf 

¡, e,,,,, ¡., "O, "" '" """ ,,.,,, O"" ," .c" "/' e "o. "",,". 

U VI",\ IO!'RL. ¡ 
Ulo!o&u PRÚ\Ulli ((¡LCN!.Q ~11~1'\ I Uf I>lV' ,,', (,\'(1 (f7 



CONVENIO CETEC - CIPAV 

ESCUELA VERDE SAN ANTONIO - CAUCA 

ALIf'IEtlTACION DE AVES Y CERDOS CON MANCHA Y AFRECHO DE YUCA 

M.V.l. 

La 1Tl¿r1ch3. I el a7í~chCo de vuca ,:cr, suboroductos Que reeul tan de l.:::t 
e tracclón d",] almld~n de yuca los cuales han sldo utl1l=ados de 
ffl¿<nE?ra c:c:?s~onc..l en 13 al~mEntStCl.ón anl.mal se COn$~Dtten con 
T8CJ.lldAd ",n la ;:,en.:. 1110' te de:l Calle,,) y la proporcJ.ón en que salen 
oe lt::1Sl rallarldLr~dE dr_ luca es de 1 lt.l (base humada) ~ reSDect~Yct­

mentt: f-1hcra SE r:::retcndpr. ernp I ear e=tos reCUf sos en la all.menta­
=10n de ctVeS • cerdos con el f1n de aprc~echar su d1sponlb11J.dad 
SI! ootenClEl l reme, fLIEfd ES rle cal boh~dratos y sut:;erar o 1QLté\lfH la 

or \lducc1.Cn dt- htlEVQS j c..a,.-ne c:" la de ~n 1 males consum.1.endo d.leta:-: 
convpnc~onalEs~ además de obs~rvar la selectlt1dad con estE tlDO 
dI:::' all.mentcs 

ObJetlvos: 

• Evaluar la mancha v el aTrecho solos' me=clados 11 11 como 
fucntE Ec, ... roétlca el) dletas de cerdos de engorde. 

El cnsayo cons1st1ó en a11mentar =7 cerdos mest1:os durante las 
fases de levante I T1n"I1l.=af..1ón con 5"" old de suplemento p, O"li?1CO 
I l~bre acceso a 

* Nancna 
, Mancha J ATrecho (_ 1. base seca) 
i Afrecho 

Lo'6 anlrnalee; lLIf:?rc-n dl r lrJbtl.ln(:s Dcr peE.D en q corrMles~ dE m¡-In e rl't 
:JUE ca.da tratctlTltentCJ tu 'l.fr"Y 2\ "'"'" r-Epet~C~Qnes Tl\y"~t?ron 7 dlas de 
EICo:::tuí1ibram.lentc, a la dltfl~1 dl aF'l.ameflte el all.mf:nto se sum1nJ.S1.r a­
bi;1 humedo p~ro l~:: c:~nt:ldades ofrecld.:..~ I reChlM::21das !?€:;f reolstrc;bí?ln 
en b~se seca los anlm~les fueron pes~dos cada 14 d1AS y no se le~ 
t~~¿¡11=ó nl.nOL\Ii:¡;,"\ práctl.c~ 5¿H,l.tat'""la dl.TErente C\ la del agec dl.¿¡r~o 

Las e cr~ta& lleoaban a la caJa de carga de un b10d1QestoJ d~ flUJO 
CDn t.~¡-n.{o 

Fesultados' 

En la TAtlE< 1 se ouene a¡:)I'''ec~~r qHe la melor rEC:;PLtesta tAnto 
b~c lóº~c ... l, come ~CQ{n..)f(¡l..L!T la <Jbtu /l.eron los an.l.ffli11es Qur= corlsum~a.r Ofl 

la nle:cla de ambos suborod~ctos s~endo Dare~1das las re5Puestas 
b.lolóoJ..cas con la mancJ'-1 de /tt('~t' pero cons~derablemente dl1erElllt::-5 
con el ~lre~h0 Aloo ~lml1~r DLIPde acrecJ..arse tamb.lén en ~1 

i-endl.mL~nto 8c:..OllJmJ..CC sl.!?ndo fhUy 1:J~10 p.ctra el trJ1.la!Trl.entL ccn 
a1rG'c:hCl (le VllC~ C0l110 LHl.lCd fllcnLc f.?n€la8t~ca Vtdr t~bla 1 
Ccns\.i:ml.~ndo eS 1_os ,."uLnroduc:tos {10 L32 ot$ef"'.Ió p-n 10$ 8n,1.m¡;::.1f=s 
fl1nQUl1 tlDC d~ Datoloq~a 



ri .. 

ObservacJ.ones. 

Debe ccns~Jera~sE que 1=5 costcs de al~mentaelcn Dueden dlsffilnllll -­
St: SlOnlT1Cl. .... 't.l/atnEntc. 51 Efl l:s lnrned1.3C10nes de l~s ra.l1and~rJas 
ce Encontr~rAn las lnstalac~oncs oara la oroduccl.on de cerdcs '/a 
qltC es':e J1SEnu PEt-m.lLl.r.l.2\ ut.J..ll::a.r los rnt:\terlales fresco:; Evltando 

les costos dt:l secado / adem~s los de transporte. 

Tabla 1 ConILcrt"1fT11f?nto L1e lus. cerdos allmentados cc,n mancha / 
arreclfo dE tuca 

/ /r-./ ¡CH" AF¡;E.CHO (1 1) 

F(2S0 1.1 /ú 1 I ql 

[n~clal =7 6 
Fln,;l 87 a 
GananC.1a d 101 la " L'J. = t 

Ccnsumo ~ a/d 1 

rlancha ) 8 
f-1 t J-':?C~I-' 8 
Sf le 1 !:"'mentc I ~ 

-' 

Costo dlet.:1/dla 1"$1 :2( ):-
J ....... lot- ln cremen tCJ/ d.1 a t .h J -~~ 

- ......... 1 

¡;entabllldad , 8 -:: 

"lID de car ne de cer-dr.J en Ole 3 '¡;7.=() 00 

~/A/¡CHA 

-::7 CJ 

8=, 6 
o 4~-- / 

1 7 

, ) ~ 

-' 

:2::1 
-: 1::, 

... 'FECf/O 

84 7 
() ::~b 

1 7 

" 5 

187 
,,~ __ 'o 

1 7 

Los mEjOreS rEsultados tanto bl01001COS como econom1COS~ SE 
ottu Il.eron cuandf_' se utl.ll.:=al .... on Sl.ffiul táneamente las dos fuentes 
m~ncha ~frecho Sl.M em~arq8 dpLe busc~, se lct pro~orCl.on manchct 
afrecho que optl.ml.ce la o~n~nc\a económ1ca 
l ~l. r-enta.bll.l.dad ¡:uedc:· meJCJra,..- ntJt~blcmf::'ntE S1 se b1tscan alterndl~­
/-tS cn la. cOOIErc.1e111.::Acl.Ón (1(;:,<1 e t r de v erl la Lonsecus~érl del mlsmo 

Ob]etJ.vos. 

*" Ut.llJ::ar los sub[,rodltctCC:; de 13 rallanderla de IUC¿t ~afrecho / 
mancha) erl 1 a >;1l.1m!c21l C2\Cl0n de OC'" lll.rlcts ponedoras 

, Determ1nar el conSLlmc p~OmCdl.lJ de allmento en aaJl1nas all.menta­
d¿.s eLn rll~"nct1ct y .... rrELho c.ie:: 'tILc1 dur¡;;r,+e IR fase de Pl .... oduc f_l.On 

i\. Calc ... llar el éptl.nlo I?CUMOfrl.1CC dE: aalllnf"'S en pr-oduccl.ón all.m~nta-
das con 11Ic..1I1Ch¿:¡ al r echo dI:.. vuca 

i Dt=.tFJ '!l 1 nal E=" 1 j:....o¡ .... cerltajf::' cI¡:- pO:3lul .... a en oalll.nas all.mentC:1dEts con 
mL~ncn3 I ':::"Trt::'cll f u:? fllt_a 

--5(7¿¡¡--



El ensa/o ~n ... =~o con +" Q",ll~nas de la l~nea Lohrnann Bro,m par", ser 
ctl~mentctdct= durii<nte la t,'1se dC? orcducc~ún con 45 old de suplemento 
prct<?1Co dEl ..... 0/ I proQcrcJ.orles de 

*' .1anc:hc\ (..¡fl'fAcf,rJ (1 1 b¿\<5E fresca) 
t Mancha I-ff r>?cho \! base fresca) 

I ~ t oall~na5 de la m~sma llnea vedad como tratam1ento tE5t1oo 
a11mcntadas ccn un concentrado jel 15~~1 de prote1na 
FLtF.:rOn d.l.strl.t:Llldas eíl 6 corr81~tcs de 10 dves cad~ uno de m~ ner a 
:ltH? cad,~ tr¿.tam1enta tl.l".,1E .... a :: repet1c~ones tuv~eron l~ dl.as dE:' 
~costumbram1ento a la d1eta Las oal11n~s ftleron pesad~s cAda 11 
sr:.-manc.$ par ¿¡ contr·olar ceso corporal I contrastarlo con las 
comercJ.c.l~s la pt' oJuc::l.Ort de hUEVOS se reQl.stró dl.arl.¡$Imer,te y cé1.c1a 
semana se p¡;,.satan 1() huevos de cada trataml.ento y se reol.stró el 
consumo de todos los all.mentos Our corrall.to Se verml.fuoaron cada 
4 m~ses • l~ mortal~dad Que s~ obtuvo fue ~oual a la esperada 15/) 
L21. cama se c:?mbl.o selM~nalff¡ente I 1Ft aallJ.na=i1 se l\t~l~=o como éborlo 
orOánl.CD en los cLíll"~/o:::: de l¿~ rnJ.sma Oraflja\ 

Fiesultados. 

Las a lES tU".1.Ei en Ltr,~ CUt va de Dc·=tLlra / de consumo de matErl.a 

s~ca s~m~l~r a lE de e plLt~c~one5 combrc~ales pero 110~r~ment& 

In fCr~OI" El me ;01'"" r "'''LIl tade tanto bl.olóo1.CO COIIIO eConcml.CO S1.Q\I~ 

s~endo con l~ d1e+d ccnvenc~onal no obstante las av~s qlte 
L.Orl:::UITI.leTcn marlche1 al t echo en f:roporc:~ón 1 .. :- tLl/1El DO un 
comDor-t~m~all Le SUPEr lor c1 j tnatte no sl.an 1. T l.{;;a.tl. vO a 1 de 1 ¿lS aves del 
1:ratam~ento 1 1 \,Ier tab13s :: / 

Tabla 2 Ef?cto ~e la mancha I ~l afrecho de yuca como unl.ca fuente 
oc carboJI1dr.:<.t.os en l:Jonedoras !Sem~pes~d¡¡:.,s 

Fc..sc Vl,\.ID (1Iq) 

Inlc~al 118 s.manas 
Fl.nal \bo semctnEtSI 

FcstLH 21 (J) 

F 1. co 
Ave-dl.<1 

Ccr,sllff>o (Q Id) 

Ccncentrado 
l"1.. .. dlChi?\ 

,.,frecho 
Suplemento 
11 S TcL:d 
1'1 S J hue /0 

TESTlGO 

1 48 
04 

MAl" AF-P 
(1 1) 

1 41 
1.84 

82 '" 
5::: 8 

~- 6 - -' 
-::; 6 
41 .. 

1v8 7 
~n5 :; 

1'11-'111 AíF 
(1 -::¡ 

1 4~ 

1 ai 

78 c, 

=19 b 

16 q 

~li ~ d 
41 4 

1"" 1 
183 1 

t I 

" 



rlJl nvo DE LA VUC,l\ EIi LADERA':; Y FORMAS OfiGANlZATlVAS 

DE LOS AGR ICUL TORES EN SA'¡ ANTON 10 - CAUCA 

Gentil Romero - CErEe. 

Lo V¡;re1il Jp San Anto'lIo, eauca esta ¡oCJl Izad" a I 050 ml?tros S 11 r' , 
'-o pI ¡¡reremont€ d" 1 d conJ I II era (lv I denta 1, a iJtln, 8 r(ms de la (dbe 

c,'ra ~unl' Ip,l (~dotander die QUt II,h¿;OI zona de lader.! con penúI~ntes 

=-ntr" el 20 - 60\ Su "(¡V,,,Clon e, ele ('""rca de 3 000 per~ondS 

H'H. e cer, d de 5 oñu ~ se cons t ruyo en San Anton 1 o un J ro 11 'Jnderí a con 

pI grupo 'I-oclal¡ la La Unión Comunltarld de San AntonIO 

Este ¡Ieetlo no lTIotlvado pi tr,1baJo colectIvo, ",n térmloos eConÓln!~QS , 

od .. más de generar emp¡"o (3 puestos vennanentes) poSIbilita el mere.'! 
df'O .ilrC'ctc de la yuca cultivad3 en id vereda presclfldlendo de los In 

ti?rmed I ar¡ os 

El 90\ 'h lo YUfJ cultlval1a P[l Id Lona 5e utlllza para Id prodUCClém 

de almidón 

fnn 1'( (lrnnÓ!:lto d~ ;¡¡stilbl,w;;¡f 13 íMjpO,l rllrprtil Pfl p'>tp ílrf)ír~O i1e d 

9rOl!1du~tr!J rl('/ <llmld6n Ól> yuca v sus (jJr,vados. rETE'i Im(1lil<1'l pi rl.!: 

sarrr;llu Ut' ¡III10YilC10!1"S tecnológIcas en el rul'I\IO de la yuca <le "$­
ta lOOJ. (JI .,ct~r lZadd por ,,¡ mlfl ¡ fund 10 r'ln DdJi.I "rodllrt 1 v I rli1d rladaS 

las prlrtlcas agrícolas QUP se IlevJoan a caDO aoterl0fmpOte 

r~ redllZó lnICIJlmcnt(' una e"<lluauón del SlstPIT';¡ de ,IJI~¡v() Irilril,lo 

na¡ lú cual nos llevó a trdLdrno, los ~IJulen,~, obJett,o~ 

Oe~Jrrol¡ar 1'1110VQ(.lcnes tPC'l,dÓ')lCd$ "'0 las áredS de manejo de d • 

'J'Jd' ,'J",Jo) y crrlJ('"¡ón dF m'Jquln~r'IJ o herramlentat,Quf> pf>('Tlllton 

Impulsar el ro Jter,clal agronom¡co dI' la 10(,,1 ¡dad 



al 

él ,...t0':2 Ir) 1t? ion") J{,..(;1i 'Jt.r: 1I-v.:)r (-Jt,~t'J0 -21 dSpFCto de CclCdCl­

taC-10f1 Ji'f1'1J,,:nL" 'J"I o,r, u:to r ¡)c'IJ 1~<¡Jrr("'il,," tecnolonas apr~ 

~t.j1;¡ ... d 194 -onjLrJíldr~ inr~l('Js ,¡ ~J.Jri f'Jrt I('t.:~l el "lij~ __ J jf'jt1-

n¡Zatl/0 de lo:, " IX, "U j j,'le a ,¿bn ostQ- prÓy O lto5 

:;'2 j'2b",p p'vlr,ov~r d<.tlll'ld1'2é r¡:>!r¡\'oflddas con IJ FdUCoClón dmbler 

tal ¡)Jra generar .,rLJtV1'" '1'1" ¡..c.rw¡;an ,JO r,¡ani'JO más racl0nal d': 

lo~ r~",ur~o'" natU(,Ji~i'" 

P jra el d'?sarrr; 110 1l? un trabajO en cnnJ J~ 

unilprorllP5ta '.:cnn I b 

glca i¡¡1a¡JtoJJ <1 Id~ 1,0n.11( 'Ofl~$ c!¡:! cultlvG U(' ¡uea 'f) lonil de L¡derd 

.10n i? ,,)0 \ LlI'lUr 1.) S In ;;'",'Cl.O. <¡;. -rO:1011 YC!'-¡dda o ant.oplca 

(v;¡n '''JUltd('O 1" las iI5CUC1on~, ::e :::;l1tijlmO una pro¡Juesta téenlc;; 

CjlESP hd 1esJrrnllajn "n Id) par:;,I', c1'2 1,$ dgrl\ultorp$ 

S" propu,o "nton,,,, ~"ta Ided cJ les <I\jnCult\..fe" 'IUI""P, pr¡ muchos -

,a~os no e:lt.ll<?r,,(l .~ o,UéruO ,\,(0 ,¡<juna: ,le .0<; ,,1J9.eren( Ja~ 5<:> ofl 

to IJor Uf, ,<){llpre,",S0 (,ue con~l;,tl\) ;;>r¡ 'jue SI bl"i1 pi 3g1 ILultor cult,!. 

vJ <;u JO-lO en Id fC'YiTIc we .'1 proron'" tDrn['1¡ell ;:¡"nn.tp que en un e~P! 

ni) nu ntaye,r 'Je ovO iTIV' ~ .. afJI¡que Id r,Xt>ml:''l(Jaclon rJf' los técnlco<¡ 

con El ¡lO .1"- GUI::' ,)Ost"r¡'1rm~nt2 se pueJan c"nfrO(l(.Jr re,ultados 

Pa. d :. '-jé'_UCHl!l 'J"I profJraillJ tel'e- n¿íe,~r!O dlinl ún c~pdJto Rotato­

riO con cddu lrJp,-, fo'" llal il .ral ,llar \ ArwxI, 110 1) ya Que de otr<l 

fonta <,ro prdct¡~dl!j(~nte 'fIlP051bl;, tldC"r Id" Innr .. j( IOn"lS req¡,,~rrdF 

por Id faltd Je rl':u SQ>; 1 .. 1 ',lIillJc l'1e Jo -ro 'u<,stlón 

A (ontlnUd('l('\n pr,,~.nta)e 1.; Dro"u-'~a ]€rkl"l/¿lfd él cultiva de Id 

)UC1 ;00 l('IH rle ladera 

UBJlT! {O~ DE L~ Fr,riUf c lA :,p¡fqrll 
-~~- - ------ --

Plaf1 (ljn leros ln f ,re:'l:; ~Jdr'J SJluclor. ,r 10 J. rob¡Pfna~ que ... e pr~$(nt..1n 

,'on ~I 11i.HI:JO lj" lOS el ItlvoS J '1' 1", olJ?!OS én l~ lona po(10mos pn?­

sentdr com'J Q[;,,,t J rh funrl,ln.-,¡tdli") Jo la Pi ()PU>',t J ¡O~ '.:¡glllent(1C 

f Uf 

,ti Al. 2L2ft b.Ulzab m 



T~azam't?nto de cabal Ion,>, 
:e ilar5n Dn ruras d nIvel 

5¡e'ltJrd <Je Id ¡UCd 5e s"'ml:lrdrdn estaras de 25-jO rms de largo (6-

7 Ylemas). en fo'ma vertlcal y CIJO InclinaCIón dr' 60° - 70° 

Dlstdnrld do sIembra ü¡,tancld t?ntre Dlant3S entrt? 0.70 mts-Q 80 m 
j dlstdnrld entr~ surcos dp 1.0m 

StE'mlira de cul t:vo asociado )p opmbrará unv ¡,?gurnlnOSd fríjol 

~aUPI (Vlgnd s¡nenCI" V urnblruJota) t:star1l pl"nlado en MedIO ne 
lo; surcos de yuca a O ':lO m "ntrt? plantas 

e) Barrer" s para con tro I de HOS ton 

Se ut 1 J llar (in barrer as v I vas sembrando surtos d0bles y de acuerdo a 

Id pendIente del terreno cada 10 metros para los de m~s de 15\ de pe~ 

diente ¡ cada 15 metros ,ara los de menor pendiente (12~) 

Estas barreras serán ld~ ~tgul~ntes 

- PINA (Annon~s CümOSU$ (l) MPrryll) 
- CANNAVAllA (CannaVJIld .n~lfJora) 
- GUANDUL (rdJilnu:, lnrilcu c spr) 

- CITRONELA (S¡ntopogun ndr~us) 

SE' utilizan E''itas plantas Jd que SO/l reslslentes d suelos ~cldos y 

a e~casa p1UV10S¡dad (1 500 TI;; de' preur¡¡tac¡{:m anual), ademas Se 

tf'dt6qUf> esta~ barre,-.ls tU~ID:en IjnJ ut!llll1d para lo~ cultlvadorc~ 

ApQr'5 .. !l.f!Il\:'f!.!:,::_de 1,) yuc1 ESe: v,"rmlt' la form;¡c¡on dr' b,¡nerd5 carla 

l1'i?tro QU" fn:;<1or~ el ¡¡n¡.¡ul;;o d!'1 d¡U~ v odlclol1olmentp proporcIOna u 

na mejor absorClon d?1 agud por Dar tp dr la planta 

.. ··EI4l'·· 

EX ___ _=_ • 



il¡ t'umcn,ar la fJr'1r11',illlflrlrl CH .. I~ ywa 

r" f1"Jv'cl -1 C}!II",,, k v 1" \,jllu"rj del aJ'llldón en 1) yuca 

e) IbJu' '" lo "L.1 ¡4~U('¡" y ,V ''>''''1 <1den de los suelos 

d) :elecC)snilr ldJ l1eJore, va~l"rl~lli'S de J'Jea pora J;¡ reglón qu" 

t~n9an lai car.rtQr¡~tlc~t tlgulcntc AltJ Druduccl~n. elta 

cont .... f1 do luse ,ní'tJstr di j rCf15dmo hL~naflO) 

el ['ltr,1Ucll Inno'aClones te r nologl oS par" el Impulso de tecno 

lo]lds aproplldas dlrlYlda~ a hacer mdS -flC1Pnte el cutll\Q de 
1" IW.a I pI manf>]O dI' los suelos 

f I IIlsrrdolllf' los rOSé:>. (le ¡nVf'¡":IOn "n 105 culllVv,>. 

PROPIJES fA (,rNERAL 

Pala E-l rj"sarrodo de los o()Jetl~Q, ,.1Ilter¡or~s s~ diseno la slgtllPnt'> 

pr OPU'2Std general slgulE'ndo lds "'"aIUC10rli25 ¡ levadas a cabo pOI el CIAr 
(1 l. "'11 la regl{m di> Hond,;')mo y cuyus rewlrado, fueron satlsf,Kton?S 

",n ... 1 llillWIV 11 ... ,1J"lv~ U\! lO<bró cvlll'auos con yu::a{ Manlhot pscul"nta 
Crant¿ ) 

al Prepdrtlc¡ón del lote 

Dpsmollte y dpsyerba 

::e hace mclOlJdlmpllte utll ¡¿anclo h"rrclm¡entas tdle~ como pa¡a~. mache­

te y hilchas 

Arado ( RastrllldOO 
,,., uf lllZd mar¡llIn~rld Igr!<0la ( era. tor) Pfoful1dldd de p"eparartón 
15 - ¿O.cmo 

Contrpl de áLlcJ(?Z -----------
s= utlllZJ dp rel! uolcmí tl\.cl ante,;;jt' rastr lllar 500-600 r() por Ha 

Apl!r CI0n di> abono -- -- - - ---~-

Se j""~rrolla con hase en NPK (10·20 20) + B 1J<0 J,: mlcroelerl'pntcs 
3DO "lJ5/Ha 

-

.... 



Contrucclon de ~al1ales Se (On5trulral1 en los alrededores de los lo ------
tes para re:lblr el dgua de escorrpntia y dirigIrlas hacla r"servo -
1'10:; 

el) Control -:Jel cultivo 

MaleZd 5e h"ran de$jerbi)~ mantJ~les y de dcuerdo al porcentaje de en· 

iralezamlento Se reallzard hdótd Que el cultivo asocIado cubra S..tfl -

rlentemente e' espacIo entre surcos de yuca y la ¡nodencld de la mal~ 

la sea m1n¡ma ~l cortarlo> formun un col,hón protector de! suelo que 

dI lescornponerse forma maten a or9110 I CO quP d~urtd a J sup I o I tamo lén 

hofP 'lue W tí"n\ja l'lenOl eVd¡)otranSPI r de Ión 

:'Iagds yenfermedadeo BlSddo en el 1 tem No 4 51? d8sarrollará con -

trol Inte']rlldo df> ll\~ prtnc'p~les rll!g~$ detectadas en 1" ''''JlUiI J 4W 

causan doño "conóm¡co en la YUCil, como en el caso de la "MOSCA BlA'lCA" 

\AleurQtnrach<lu~ sp ) y los trIpS (FlacothnVIGJel ')e apllCdn extrae 
tos d? p!onta, lnSi'ctlles pe Tdl,dc,) (nicotina tabacum) j dJ'l (AI1¡um 

'>0 t 1 VUIO ) A<lemá\,e !lacen 11 berilO ones (jp prpdadOfil$ na tura les ta 1 PS 

como, tnnch09rama y pol}stex. este últuno ,e colecta en I.:l reglón y 

,,$ pr"dador notural de huevos de Aleurolhrathel us sp 

Por otro lado ,0 trata dp controlar la "hormiga arrIera" (Atta sp ) • 

Orden H¡rnenóptera. ramo Forl1lcldae sub-familia Mlrm¡c¡nae con la Sl~ 

bra dlrededor dE' los late5 de una !l?gUllilllOSd lIil'nadil Cannaval la (Cdnn::'. 

vallJ fnslflord) que al ~er ln~prldJ~ las nOJdS por Id hormiga. les 
produce la mu",rte (tiene un dlto Cv'ltr-rll(/Q de r1dlluro) 

TamblE':l1 se hacen C'nsdyos con hOJa de cobuyú (39d'l" amprlcana) pdra el 

control de la nor~lgd. 

.. (14P 
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R E S U M E N 

El progrd~d .e Inl~IO ron Id pprtlrlOdCl0n di 5 grlJuO~ famllldres In el 
IJr lmer -lno. póro "1 ó"'Jundo dilO el "ur?r o dufll€ntÓ 3 22 f am II1 dS y ;?n e, te 

m<,¡nf>ilto partlllP,¡n 41 <JruP03 f )mll IMes con un 'lrea dl'fi)Xlmadd de JO fM. 

~: 15 I!)n~ 11da, por Hl i O'llCamPllt .. ,'" dpu('n <;"lucIOndr algunos dspecto, €'n 

la ,)(opl!e~ta t"LI10'Og'Cil como ." 13 ~elecclOn de s:rnllld. pi rur11pllmliyto 

ror ;idrte del ~ll¡ 'CUltt;1 del ,', ~I1Q .. vama d·· mil']",o dpl rultlvo ( el ;jP'i1 

rr01lo d"¡ _'Jntrol Inteq¡ddo dI" pla'las 

produCClon promeJ¡o o:: 25-30 ion por Ha 

glOn 

A5PEUO" ü,lGAI'¡ ZAT 1 'vOS 

¡an pad .. r ..,SP,f<lf a !ogr;¡r ulla 

que spría mUf buena para ia ro -

E.' los d5¡)i?ctas organlZJtlVos se~t<, tr dbdJandc "11 la crPdclón de la aso 

C'dC¡ón de cultivadores de San Antofllo con el obJetIVO de (jenerar UIl pr~ 

ceso Or9dfllzatlvo lUe ;¡ermlta a la C:Ol11L'flIOad Intervenir con meJures DOS,!. 

bll Idi1\1~S ¿OH pi mercado tanto para Id compra di? lO<;JIlIOS romo para la v"n 

ti! de sus productos 

vor otro la(io los agr¡culton?<. J levan 

blllz"r l"s Jorndj"s y "J dlnerr IIlV'?rtldo en la slernbra v poder aSI esta 

bipcer la rr:;fltdbl 1 ¡dad u~1 cultivo 

)'0: cótá Int .... nt~fljv a(Jenla~ 'W"! ,t? vdlorlee pi tr;baJo rj., ia mUjer y el nl-

110 ya Que pi 70~ de las lvt",r~,; prJ,: It¿¡!TI m:p 1",; rpalllan ellos ppro 

al ,~omento d" Id C<YEchil es <?l ¡'oldre de Id tdm¡ lIa qUIen f"c'be todo el 

1,rpr o p,)r la entil del prOdl'ct'J y ''0 ld múyor Id de los r,;<05 no le, da 

nInguna partIcipaCIón 

r, I 

1 
• • 



CETEC 
Corporación p.r. EstudIo. Interdlsclpllna'los 

y Asesoda Técnica 

Col!. 49 No 18 35 T.lMo"" 577016 
J\ nruff'írln .1\6'''0 76779 (" oH (" nfnmblO 

CONVENIO PARA FONDO ROTATIVO DE CREDITO PARA -- --._~-~ -~--

e u L T 1 VOS 

Fnlre El Grupo ASOciativo "UnIón Comunitaria de San Antonlo"con la 
aspsorla de la Corporación para EstudioS Interdlsclpllnarlos y As~ 

sorla Tªcnlca - CETEC, representada por el Sr ALBERTO ROORIGUEZ P 
luentlflcado con la cªduIa de cludadanla No. 19 247.920 de Bogota, 

en pI marco del Programa del rondo Rotatorio de San AntonIo, y los 
spn-ores 

Se convIenen los sIguientes puntos 

Los señores 

conforman un grupo para el cultivo de yuca en forma aSOCiativa 
en un lole de apróxlmadamente m', ubicados en 

, MuniCIpIO de Santander de QUlllchao 
departamento del Cauca 

2 Dicho lote es propIedad del grUllO y no Llene ningún costo por 
arrendamIento 

3 El Grupo AsocIatIvo UnIón ComunitarIa San AntonIo con la ase~~ 
1 ID de CETEC, se compromeLe a abrIr un cupo de crldlto rotat! 
vo al flrupn dI' ilflr¡rullorp<; menclunado por un valor máXimo de 

, con el SlgUIf'!!. 
te desLlno espeCifIco 
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3 1 Costo hasta ( ) horas/tractor por 

3 2 Una partida para abonos hasta por 

3 3 Una parLlda para semillas (yuca, friJol. malz 
ta por 

otras) has-

4 Las condiCiones b~Jo las cuales se otorga el credlto arriba mpn 
clonado son las SIQulellles 

4 1 Se entregaran en ral!111d d0 rr~dlto Dnlcamente aquellOS mon 
tos que efectivamente se reqUieran 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
tUCión, dado el carácter del Fondo RotatorIo, se debera ha­
cer en especie, es decir venCido el plazo de la cosecha, el 
grupo restlLulrá al Fondo Rotatorio 
- El valor eqUivalente a esa fecha para 

tor 
horas/trae 

- El valor eqUIvalente a 
bultos de cal dolomltlca 

- El valor eqUIvalente a 
- El valor eqUivalente a la cantIdad 

el cultiVO 

bultos de abono 

galones de nutrlmlns 
de semilla utIlIzada en 

5 CETEC se compromete a faCilitar la asesoría técnica necesaria p~ 
ra pi (>~lahl('rlmIPnto 11(> culLlvos aSOCIados. partiCIpacIón y pr~ 
paraclón en un programa de control bIOlógiCO, desarrollando pra~ 
tItas de cultIVO donde InLervengan factores que no contaminen el 
med 10 amlll en I e 
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Crla y reproducción de Insectos beneflcos. conocimientos y 
II.n~ de plRntas rppp!pnlp. y con propledadp5 Insecticidas, pr~ 
cesas blOloylcos en el manejo de abonos organlcos 

T~cnlca5 para el manpJo ¡Ip los cultivoS que tienen Que ver con 

ManPJo de varlpdades rendldoras en la prodUCCI6n de almidón, 
distanCia de siembra, usos posteriores del suelo 

6 El Grupo se compromete a aportar su mano de obra para las labo­
res de siembra de los cultivoS, siembra de barreras Vivas, mo~ 
taje de los cultivoS asociados, montaje de abaneras orgánicas 
Incluida la prodUCCión y reprodUCCión de lombrices de tlerra.­
deshierbas, aporques, uso de control biOlógiCO de plagas, cono 
cimiento y control de enfermedades •• etc.' 

7 Todos los productos obtenidos de la Siembra son propiedad del 
grupo y serán distribuidos de acuerdo a los tiempos de trabajO 
en el cultiVO desarrollados por los SOCIOS. 

8 la cosecha de he ser vendida en su totalidad al Grupo AsociatiVO 
de la Rallanderla de San AntonIO. 

9. la diverSidad de opiniones frente al estableCImiento y desarro. 
110 de los cultiVOS (yuca & aSOCiados) se dIscutirá y aprobará 
de acuerdo con los resultados del curso teórico-práctico Que se 
realiza en los lotes experimentales con la presencia de los an­
tIguos y nuevos SOCIOS del Fondo Rotatorio, acogIendo las t~cn! 
cas Que global Icen la espeCifiCIdad de los lotes y las t~cnlcas 
Que garantIcen un Incremento en la produccI6n con la preserva -
clón de los suelos 

Tamhlpn SE' sollota co,p,har cUnndo t:>l CUltiVO cumpla su CIclo 
vegetatIvo 
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Para conslarlCla se firma en San Alltonlo (Cauca) 

DIMAS BALANTA 
PresIdente 

Por el Grupo ASOCIatiVO 
Unión ComunItaria de 

San Antonio 

POR CEHC 

Por el Grupo ASOCIatiVO d~ 
Cultivadores de Yuca 

Al RFRTO RODRIGUEZ P 


