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PRÓLOGO 

Vivimos la era de la comunicación, la cual establece que todas las experiencias 

del quehacer humano quedan plasmadas en un documento que pueda ser consultado, 

y que sirva de apoyo: es nuestro caso por las presentes y futuras generaciones de 

tecnólogos en alimentos, investigadores científicos, profesores y por toda persona 

interesada en el desarrollo tecnológico de nuestros recursos agrícolas y en general del 

trópico húmedo ya que a pesar de ser mexicanos desconocemos la riqueza y el 

potencial de estos recursos agrícolas que abundan en nuestro suelo y que en el futuro 

podrían ser parte de la solución de los problemas alimentarios teniendo como soporte la 

difusión de la información. 

Actualmente la información científica sobre el uso de la yuca y su 

Industrialización alimentaria está en una etapa de proyecto en México. En cambio, la 

información referente al uso de la yuca en nutrición animal es abundante, pero poco 

difundida, por lo que se hace necesario recopilar toda la información disponible, para 

evaluarla y realizar un documento completo y actualizado. 

El presente trabajo tiene como objetivo establecer por medio de la investigación 

bibliográfica, cuáles son los avances y trabajos realizados a nivel nacional e 

internacional sobre el uso de la yuca, producción, utilización de los productos de la yuca 

en la industria alimentaria y en la nutrición animal, asi como indicar las posibles 

orientaciones para el futuro crecimiento de esta industria. 

GRACIAS 

SIL VANO MAURICIO SEBASnAN SANCHEZ SANCHEZ 
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CAPITULO! 

INTRODUCCIÓN 

Como planta cultivada, la yuca se originó en dos zonas geográficas del 

Continente Americano; al sureste de México en el limite con Guatemala; y en el noreste 

de Brasil. En el estado de Tabasco se localiza en las milpas, huertos familiares y 

monocultivo en la sabana de Huimanguillo. 

Los primeros colonos portugueses vieron que los indígenas nativos de Brasil 

cultivaban la planta de yuca, y Pierre Martyr, en 1494, escribía que "las raíces 

venenosas" de una yuca se empleaban en la preparación de pan. Se cree que la yuca 

se introdujo de la costa occidental de África alrededor del siglo XVI por los mercaderes 

de esclavos. Los portugueses la llevaron más tarde a sus emplazamientos alrededor de 

la desembocadura del río Congo y luego las propagaron a otras partes. En 1854 

Livingstone describió la preparación de la harina de tapioca en Angola y luego Stanley 

describió su empleo en el Congo. El cultivo de la yuca aumentó después de 1850 en 

los territorios de África oriental como consecuencia de los esfuerzos realizados por los 

europeos y los árabes en sus penetraciones hacia el interior, quienes se dieron cuenta 

de su valiosa utilidad como salvaguardia contra los frecuentes periodos de escasez de 

alimentos. 



-· 

En el lejano oriente, la yuca no se conoció como planta alimenticia hasta 1835. 

Alrededor de 1850, se transportó directamente de Brasil a Java, Singapur y Malasia. El 

cultivo de la yuca se desplazó a otras partes de Indonesia donde alcanzó gran 

prosperidad. Durante el periodo 1919-1941, alrededor del 98% de la producción de 

harina de tapioca se obtenía en Java, pero durante la Segunda Guerra Mundial, el 

Brasil mejoró y aumentó su producción (Koch, 1954). 

En la actualidad, la yuca se cultiva en todo el mundo tropical y ocupa el segundo 

lugar en importancia, superado solo por la batata, como raíz feculenta de los trópicos. 

(L'Avenir, 1989). 

La planta de yuca ha sido clasificada por los botánicos como Manihot utilissima 

Pohl, de la familia Euphorbiaceae. Sin embargo, a partir de 1989 (L'Ávenir, 1989} se 

está empleando cada vez más el nombre de Manihot esculenta Crantz. 

La planta se conoce corrientemente con diferentes nombres: 

Ubi Ketella o Kaspe (Indonesia} 

Manioc 

Rumu o Yuca (América Latina} 

Mendioca o Aipim (Brasil} 

Tapioca (India, Malasia} 

Cassava y algunas veces cassada (regiones de habla inglesa en 

África, Tailandia y Sri Lanka}. 
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El término "yuca· (manioc en los paises de habla francófona) se suele aplicar en 

Europa y en los Estados Unidos de América para designar las raíces de la planta de 

Yuca. El término "tapioca" está derivado de tipioca, nombre que dan los indios tupis a la 

harina de yuca que se deposita en el liquido exprimido de los tubérculos rallados y 

convertidos en bolitas, llamadas después tipiocet. 

Como crece con facilidad, tiene gran rendimiento y apenas es afectada por 

enfermedades y plagas, las zonas dedicadas a su cultivo están aumentado 

constantemente. La planta de yuca se cultiva por sus tubérculos comestibles, que sirven 

como alimento básico en muchos paises tropicales, y también es la fuente de un 

almidón valioso. Su utilidad para paliar las épocas de escasez graves ha sido 

reconocida ya desde hace tiempo. En regiones del lejano oriente, durante la Segunda 

Guerra Mundial, mucha gente pudo sobrevivir a base de raíces de yuca, y en África, 

sirvió de base como alimento principal para los trabajadores ocupados en las minas y 

en los centros industriales. 

En la actualidad se está cultivando ampliamente como planta alimenticia o para 

fines industriales. En muchas regiones de los trópicos, la yuca ocupa el mismo lugar 

que las patatas en algunas partes de las zonas templadas por ser el principal 

carbohidrato de la dieta. Cada año aumenta más la utilización de las raíces de yuca. 

(Acherry, 1992). 

En los primeros decenios de este siglo se consideró a la yuca responsable del 

rápido agotamiento de los claros forestales, pero los últimos experimentos efectuados 

en muchas partes de los trópicos demostraron que no es un cultivo que agote el suelo. 
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Después de la Segunda Guerra Mundial, se ha generado una apreciación más 

equilibrada de este cultivo. Un mayor número de científicos, agrónomos, tecnólogos en 

alimentos y sociólogos se han percatado de su importancia en los paises en desarrollo 

donde se produce con más frecuencia. En muchos países se esta dando más 

importancia a la investigación para el mejoramiento de la producción y la utilización de 

la yuca. (Acherry, 1992). 

4 
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CAPITULO 11 

GENERALIDADES Y CULTIVO 

La planta del género Manihot crecen en forma natural solamente en América 

Tropical, en donde se conocen aproximadamente 120 especies diferentes. ( Acosta, 

1991). 

La familia de las Euphorbiaceaes, a la cual pertenece M. esculenta, presenta 

otros varios géneros de importancia alimenticia en los pueblos tropicales y algunos de 

éstos son: 

Antidesma, Bride, Lia, Drypetes. Hymenocardia, Jatropa. Mecacies. Las del 

género Manihot, están más estrechamente ligadas a M. esculenta; de acuerdo a la 

información morfológica, ecológica y geográfica, y son: 

M. cartaginesis, presente en todos los países que bordean al caribe y algunas de 

sus islas. M. gua/anesis también llamadas: M. digitiformis y/o M. du/cis; en regiones 

húmedas de Sudamérica, (Perú, Bolivia y Brasil). M. tweediana y/o M. f/abellifolia: en el 

sur de Brasil, Paraguay, Uruguay y Noreste Argentina. Varias especies poco conocidas 

al este de Brasil .M. saxico/a: en el noroeste de Sudamérica en las áreas más húmedas 

de Guyana, Surinam y Venezuela. Sólo en unas pocas especies en la cuenca del 

Amazonas, a pesar de que la especie cultivada es abundante. M. esculenta y sus 

especies afines son todos arbustos de regiones tropicales baja. 

IS 

,.·-----··---"""'=.:..--o_..:._...:..~_.:_.:_~~----------- _____ ._. ______ ._·..:..--~--~-:::.. 



Se ha observado que existe gran variación entre los diversos cultivares de M. 

esculenta, el cual sugiere que esta planta no se multiplicada por vía sexual en largo 

tiempo y que muchos de sus cultivares son estériles. (L'Avenir, 1989). 

La nomenclatura científica de la mandioca, según la clasificación de Engler 

(1936). es la siguiente: 

Division: 

Subdivisión: 

Clase: 

Subclase: 

Orden: 

Suborden: 

Familia: 

Subfamilia: 

Tribu: 

Género: 

Sección: 

Especie: 

Phanerogamas 

Angiospermas 

Dicotiledoneas 

Choripetales 

Liliif/ora 

Tracoccae 

Liliaceae 

Crotonidae 

Maniotae 

Manihot (Adanson Mill 1753) 

Parvibracteae (Mueller, Pohl Pax) 

escu/enta (Crantz) 

utilissina (Pohl). 

Desde el punto de vista agronómico la yuca, prácticamente no ofrece ningún 

problema de enfermedades y plagas: se adapta a una gran diversidad de suelos, resiste 

fuertes sequías, dando buenas cosechas con precipitaciones pluviales de 300 a 800 

mm.; tiene gran margen de adaptabilidad a distintos niveles sobre el mar de O a 1500 

metros. (Krochmal, 1986). 
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La yuca pasa.por varios estados en el curso de su desarrollo. En el primer año 

se pueden señalar cuatro fases principales de actividad y que son caracterizadas por la 

formación o crecirrÚento de uno y otro de los órganos. 

Éstas son: 

Germinación de las estacas 

Formación de sistema radicular 

Desarrollo tallos y hojas 

Engrosamiento de las raíces y acumulación de materias de reserva en sus 

tejidos. (Krochrnal, 1986). 

El se~unclo año es el período de ~étividad, comienza con la formación de nuevos 
::·,·· 

tallos, hojas y terríl°iriaco~ la acumuladón de almidón y engrosamiento de las raíces, es 
.~ . - ·,- /,;_::_: . '>;- ·f.:,.,:~ 

decir que tiené:dos',fa~es activas: a las que sigue el reposo. 

En esta forma puede seguir un tercer o cuarto año, si la planta no es cosechada. 

Estas diferentes fases de actividad han sido muy bien estudiadas en Madagascar. 

LA PLANTA. 

La planta es una planta perenne que crece bajo cultivo hasta una altura de unos 

2 a 4 metros.· Las hojas, anchas y palmeadas, tienen corrientemente de 5 a 7 lóbulos, 

soportad~s~sobre un peciolo largo y delgado. Crecen solamente hacia el extremo de las 

ramas.'4 rn~dida que la planta va creciendo el tallo principal se bifurca, generalmente 

en 3 ra~~~:?'que a su vez, se dividen de modo analógico; las raíces o tubérculos irradian 

desde el tallo por debajo de la superficie del terreno. Las raíces de alimentación que 
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crecen verticalmente desde el tallo y las raíces de almacenamiento penetran en el suelo 

hasta una. profundidad de 50 - 100 cm y esta capacidad de la planta de yuca para 

conseguir nutrimento a una cierta distancia por debajo de la superficie puede contribuir 

a explicar su crecimiento sobre suelos de baja calidad. 

Sobre la misma planta se producen flores masculinas y femeninas dispuestas en 

penacho sueltos. El fruto, de forma triangular contiene 3 semillas que son de forma 

variables y pueden emplearse para la propagación de la planta. El número de raíces 

tuberosas y sus dimensiones difieren mucho según la variedad de que se trate. Las 

raíces pueden llegar a alcanzar de 30 a 120 cm, de longitud y de 4 a 15 cm, de 

diámetro, y un peso de 1 a 8 Kg, o más, (Mendiola, 1982). 

La piel de la raíz está formada por Úrya 'capa de células suberosas y el felógeno. 

La capa suberosa es, geheralrriehi~ó:~d~'cbbl~:p¿,~~26Úy ~uede eliminarse raspándola en 
- -, --. . . · .. ~ :-.-~.:_ ~--:-. .- :t~:d~~~u~,;;~~t-~{~r~.~:.~t~.~-:':~;_.~. :~:-:~··.~~~:f:~~ .. ~~:·:-> .. --.·-': 

agua, que.es como se hace en:las;lavadoras:de:las grandes fábricas. La parte interior 

·de la pí~l.c~~ti~~·~:~~~f~;~-~~1:á~t~t'.{1~~2~'.·./~~~}~~ft;~n.~~uella del cuerpo de la raíz. 

Debido a la. téxtura d~ lá capa:~e; t.ransícíóÍl;· 1a piel se. desprende fácilmente de la parte 

central, lo.6J~'(f~g¡l·i~~f~·:~;~g~á¿ ·~··~ ;~¿·j~fae·~. 
l,:·f~ '. iJ.'{.~'. :,:,{;¡::.:_:;;:}·f~': 7 >,~:~::.·:-,· .. ·e·_.-

.- ; ;. i /;:~~- ''" ,_,·~:;-:-' :.,,,1,. 
;:) ·-. i~,/'"·'.~::::·:g-~---.:(;;-<t·:. 

El peso cie:.1;,¡'fcapa;í:ie'corcho oscila entre el 0.5 y el 2% de peso total del 

tubérculo,;~:(~~;}~~:~?~~¡~~ la parte interior de la piel varía entre el 8 y el 15%. En las 
/':.;;:-~;-.~ _,,' 

raíces ma'.du[~s,'porlo general, esta parte tiene de 2 a 3 mm, de espesor. El contenido 

de alJllíd<'.i~ de l~~iel es sólo la mitad, aproximadamente, del núcleo. La estructura de la 

piel es más resistente, lo que hace difícil el raspado uniforme con las raspadoras 

primitivas, y las fábricas pequeñas prefieren pelar las raíces antes de proceder a su 
K 



elaboración. Sin embargo, en las grandes fábricas no resulta admisible la pérdida del 

almidón que supone la eliminación de la piel, por lo que se limitan a eliminar la capa de 

corcho. (Pedroza, 1993). 

Las prácticas aqricolas. 

Preparación del terreno. 

Cuando la yuca se cultiva por primera vez. en terreno forestál, no se requiere más 

preparación que la limpieza del crecimientci)orE!staL;; ?in elllb.argo, Cuando se cultiva 

después de otras cosechas, suele plantarse sin ;ñÚ~.;~· prep~~acié>ri del suelo, una vez 

que se ha recolectado el cultivo aii't~ri6'r ~~;~~t~~-i~.a~~I~da:e; i~~lo dos o tres veces 
:(:\ ,_:~·:,;:;:";•:>'.'{' :'.''>: 

hasta que queda libre de. hierl:>asy otras plantas: .. 

suelo y para. suprjT,ir.' I~~ ;;;~1~~ihíe;~~~. y sotobosque qUe, de ot.ro ~modo podrían 

competir con las pl~;n~'.35 ecb~ógicas.. Li priÍc!ica .· segúiél¡;¡.· en;Asia s.udoriental tropical 

es el desbroce cci~¿'¡J1J·~dei"'gu~lb f~r~~tal, incluida' la eliminació~ d~ todas las ralees y 

otros obstáculos:~~ri~~~1~l¿j~f .1.~G+~·. c~~tando y ~ue~a~~~ 1.~':i~~.i~rta forestal, arando 

luego con profun~J.~,~~:~1.:::!;;rreriO~Pero la práctica seguida en ~frica consiste en quemar 

solamente. la .• cJb\~~:J}ci~:¡'i,~~rreno: El quemado solo . elimina pequeñas ramas y 
.;::·;-:/(; .':',:Of;.''.~-.':/:::, 

sostobosque,: p~rO:_nc)):1~st'ruye ia totalidad de los troncos y ramas. También destruye 

los parásiíosrde(suelci~\'y Íacapa de ceniza aumenta la cantidad de sales potásicas 
;:'.. :·:. ,/'·" ~- '~_:·-;:: . . i.~ .;: . :.;:;·-_-;., : 

disponibles par'a .. el 'creCirriiento de las plantas. Sin embargo, algunos informes señalan 

que, cuarido se lla aplicado el desbroce completo del suelo en algunas partes de Africa, 
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se ha ocasionado el deterioro del suelo como consecuencia de la pérdida de nutrientes 

por lixiviación. (Rogers, 1993). 

Plantación. 

El cultivo de la yuca difiere según el fin a que se destine. La yuca se planta, bien 

como cultivo único, o como intercultivo con maíz, legumbres, hortalizas, caucho, palma 

aceitera, cacao, plátano, etc. La plantación mixta reduce el peligro de pérdidas 

causadas por agentes atmosféricos desfavorables y plagas, por esparcir el riesgo sobre 

plantas que tienen diferentes necesidades y susceptibilidades. (Darjranto, 1993). 

•Pd;~ fines/agrícolas, la yuca se reproduce exclusivamente por medio de la 

mulliplicaC:i~n Jeg~tativa mediante estacas; la propagación de la semilla solamente se 

emplea .si I~ fi0.~1i,d.ad que se persigue es la selección, las semillas producen plantas con 

menor nÚIT;er6. ~·~ raíces y más pequeñas que las de los progenitores, y pueden 

. suceder que queden sin germinar en absoluto hasta una mitad de las semillas. Por otra 

parte, las estacas tomadas de los tallos de la planta arraigan rápidamente y producen 

con facilidad plantas de carácter idéntico al de las plantas progenitoras. 

Las estacas se obtienen de los tallos de las plantas que tengan por lo menos 1 O 

meses y un diámetro de 2.5 a 3.5 cm. Después de la selección, se almacenan las 

estacas en un lugar seco, hasta la nueva plantación. Las estacas, cuya longitud deberá 

ser de unos 25 cm, se cortan de la parte inferior del tallo, desechando los primeros 20 

cm. de este y aprovechando los siguientes 75-150 cm. Los procedentes de las partes 

superiores del tallo crecen más rápidamente, pero su rendimiento final es menor. El 
l!J 



mejor método consiste en atar los tallos en manojos, aserrarlos a la distancia indicada y 

tallar en punta la parte inferior de las estacas así obtenidas, teniendo cuidado de no 

estropear las yemas o de no causar daños a los tallos. 

Experimentos realizados en Filipinas, acerca de la relación entre la edad de las 

estacas y los rendimientos, indicaron que las estacas tomadas 75 cm, o más por debajo 

del ápice del tallo dieron los mejores rendimientos de almidón. En otros experimentos 

seUegó a la conclusión de que la madera más vieja desde las áreas basales al punto 

medio de los tallos sobrepasó el rendimiento de materiales de programación tropical. 

(Cediflo, 1992). 

Las estacas se plantan.a m~no o mediante máquinas de plantar. La plantación a 

::.::;¡";:~J~~W~~Jf l1~1It~~:::~·~:~~·:~~,:.~,,::~':":: ·::::.:·,:: 
precipitacióhés·;~bA·~Jg¡'~~:~?1~''.~;;~~~~biÓn vertieal pued~ conducir a la desecación de 

~· ·~ :~,:: ['.~~·~:-~{-,: :j:~~/~ ~(¿/-·.: ~~::~~~-,:- .. ~;~~~L-<~·:/~;'.~:~?:i~.\;_:~:. ·.:.'. :: ; 
J~s·estacas;,:1as'e~ta:~sLfe:plantación'horizontal de 5 a 10 cm, por debajo de la 

::;~~~·t~~i~íjit~~~",!: ::::.·:~:u::::: ::n::P~:: '~.:::~:~·: 
originarse a,partif·de;u11:gr¡;¡n número de puntos y a crecer más próximos a la supeñicie 

del sue1i;·~grové~~~,~~·g3~¡jor los fertilizantes aplicados sobre la superficie y facilitando 
• '¡ ~:}, .. ' :.:.~·- ,o;~ '.:-

también .la recol~cciÓn. Por otra parte, la plantación vertical se usa en áreas lluviosas y 

la plantación inclinada en áreas semilluviosas. 

Las estacas se plantan sobre suelo liso o sobre caballones montículos, algunos 

experimentos han demostrado que el trabajo en caballones produce rendimientos algo 
11 



menores .. que,_ el cultivo liso, pero el trabajo de escarda y recolección se reduce 

grandemente por la plantación en caballones. la plantación mecánica sería imposible 

con surcos o sobre caballones por los que los terrenos lisos son los más convenientes 

para esto. la separación en el terreno es aproximadamente de 80-100 cm, entre hileras 

y las plantas están espaciadas a lo largo de las hileras a distancias variables para 

adaptarse a las condiciones de crecimiento locales. El número de plantas por Ha, varía 

según las diferentes regiones, entre 10,000 y 15,000. 

El tiempo de plantación depende de las condiciones atmosféricas y de la 

disponibilidad de material de plantación. la. yuca suele plantarse al comienzo de la 

estación de las lluvias. Con el fin de reducir el riesgo y para distribuir el duro trabajo del 

cultivo de un modo· más uniforme la plantación de la yuca suele dividirse entre las dos 

estaciones de. lluvias. 

_Sin·~~g~rJoS~pl~ntación suele hacerse a lo largo de todo el año en regiones 
':'.":: ·~ ;J··: ., 

en las que llueív.~:si'emé-re. Si los tallos se dejan durante mucho tiempo después de la 

· recolección,'no' soó''é::apacés de enraizar y crecer bien. Por lo tanto, es conveniente 
- - .• ;;;~. "'. ',":""' -. ;' o ' ' " 

plantar y}ecoleét~ral mismo tiempo. 

la experiencia ha demostrado que desde el punto de vista de la producción de 

almidón, el desarrollo de la yuca resulta de máximo provecho cuando se planta al 

comienzo de una estación húmeda (es decir, en las regiones tropicales al comienzo del 

monzón húmedo). (Campese, 1989/ Dufournet, 1992). 

12 
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Cultivo. 

La yuca se cultiva frecuentemente como planta de sombra temporal en las 

plantaciones jóvenes de: cacao, café, caucho, cocotero. Sin embargo, en Tailandia, se 
'. '.. . '. . '~ 

cultiva en .su mayor parte como cultivo único y el agricultor suele repetir la plantación, 

durante di~z 'añ.os o más, de un cultivo de yuca tras otro sobre el mismo terreno. Si baja 

el precio. cl~.ia\yuca, el agricultor puede cambiar de cultivo, por ejemplo: caña de 

azúcar, maíz, sorgo, hasta que aquella sea más rentable. 

El agua es esencial para la planta hasta que está bien establecida. En suelos 

húmedos, la estaca echa brotes en una semana después de ser plantada. Por lo 

general, un 5% de las estacas no llega a arraigar, por lo que se ha de disponer de una 

reserva adecuada, pudiendo sustituirse las que han fallado por otras nuevas, hasta un 

mes después de iniciada la plantación. 

Cuando se cultiva como planta de sombra temporal, no hay que prestar atención 

especial a la planta de yuca, sin embargo, cuando crece sola, la planta requiere poco 

mantenimiento después de su plantación. Puede ser necesario el riego si no hay lluvia 

suficiente; y el. arado de la tierra contribuirá a mantener la humedad del subsuelo, 

especialmente en suelos secos y arenosos. El principal problema del mantenimiento de 
. .·;- : .... '• ·: 

· la planta es la lucha contra las malas hierbas. Puede ser conveniente escardar dos o 

tres veces hasta que las plantas están bien desarrolladas y su sombra evita el 

crecimiento de dicha maleza (Fauchére, 1991). 
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Condiciones climáticas 
- ;· ·., 

La yuca es una planta tropical típica: Loslimiies. aproximados para su cultivo 

pueden considerarse en la latitudes.3o~ N.y :30.;:·s:·AÍiora bien, la mayor parte del cultivo 

de yuca esta situado entre 20º N y}2óó .. S.;, En'g'e!_neral, la yuca necesita un clima cálido y 

húmedo. La temperatur~ es imp6~~'~iJ:f:~~:'.~G~~·t6~6 crecimiento cesa a unos 1 OºC. Es 

típico que esÍa:pl~ni~\~/¿~¡~t$~~-~~;é~~~~;\~~~r\t'á~ ~e heladas durante todo el año. Se 
. ·. :. -. '(:·:.t:.::,> :;:;:,·, .. -.:~~:,~:1

.:·~:,.>~~;\.5'.;; ':·~: ... : ... (~;.'.:~: 
puede espera'r:la'máxima prodUi::Ción de raíz en tierras bajas tropicales por debajo de 

una altitUc/deJ~~~ 1i~~ 'rrí;' ~b·~~~:.¡~º:t~iii~t~aturas promedio alcanzan alrededor de 25-
- - _,, . _, -- ·- '.• .. .,.: .:<·•). ~' ,, '· ' (•, .. . __ - ·, - - ·-. . ' 

28ºC, pero alguri;;;~ variéd~des c;;~ec~n en puntos situados a 1,500 m, aproximadamente 

de altitud. 

·Las mej~res ¿ondício~és para la producción de.la planta son los de abundancia 
·~ ···:~-~ -

de lluvia, pero puede é:recer.cUando la predpitaCión anual 'és tan baja como de 50 mm, 
•- -~o' .. ,·<.·· •.. . ;!·~; ·- ''- ': ~<·· ·:,.:.:.~,·.;-···º.·;.-:· • -•,· '.,: /' ' 

o cuando 'llega .ª·~ubir/a':soomrf.12~,pl~nta pu~deiresistir',periodÓs prolongados de 

:::u~: :&;~t~~1~~f ~¡~~i~'f~~~~j~~i;~~~~)á~~1:::::.:·:~o::.:: 
.·estación ,seca·producesobre .l<Üúea el'mismo"efécto. que la temperatura baja ejerce 

sobre las.~~r~~~~sd~~~6'if~l:l~~:;~ ~;!s:\~:~~s~:(~ündci: Este período de letargo dura 
- · • ~- -

1 :.~·-s:--':'- ->~':_'.·/.~:.: __ :_: ·-:~-:'.~}·-~;·_~\:_-._,:~:·-_:;,··-~r<~_,,_:·;_,·,·~\o·_,:'•-.:,_-:<~-:~;·:·:,_1-'::::~::---_ ----~< -· 
de 2 a 3 meses y'e1·d¡.9¿¡mientci"Cíe la plant~Íse reanÚcJa cuando empiezan otra vez las 

;;., . ;·'; '·. '· 

lluvias. 

En calidad de planta tropi.cal; la yuca es úna planta de día corto. Experimentos 

realizados en invernaderos han demostrado que el periodo óptimo de luz es de unas 12 
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(Rey1wudirr, t987t' s~111ií, 1990). 

bie11 ""ob1 '-" ~uelos 1;.1_•1 • lo.><.ILll a enll"I::' w ·~11osa y <0111;iiios:1 y suL•1 •~ <;,uelo::' de [,.,,, lilidad 

relativa11113nle baja. En la p.-áclica, se (:ulliva E!f 1 suo:<los 111uy v;.'11 iados, a condición de 

que lo lextwo del suelo sea lu suficienh.m1e11le friable J.><:!18 pe1111iti1 el de:;;a1rollu de los 

tubérculos. 

La yuca puede producir una cosecha eco11ó111ica en su•~los tan agolados por un 

cultivo 1epelido que hayan quedado inse1vibles !Jélta ollas cosecl·1as. pero sob1.e SL1elos 

muy ricos, esta planta es capaz de producir tallos y hojas a expensas ele las raíces En 

algu11os ter rilurios ar1 icanos, los suelos forestales 1eciér 1 rJesl•1 c•LarJos se consideran 

muy adecuadas después de que ha soportado un cultivo ele cereales. 

Fcrlilizaci611. 

No se necesita rertilizaciórt cuanrJo el terreno está 1ecié11 desbrozado o cuando 

hay suficienle tierra para que el cultivador pueda utilizar terreno nuevo en lugar del viejo 

cuando baja el rendimiento. Sin embargo, a semejanza de lo que bcurre'.c6r~ i()~~s las 
. . . <'. <· .. · ,.~ ·, ·. \ ',. .· .-- .:· ... 

plantas de crecimiento rápido prodlictoras de carbolliclratos; I~ yÓc~ ~s-~1[íy~xigellie en " ~' . . . . ' .. -· '. , ; '. ' -: -". ·: ·~· >: ~; :>:. . ' ' ' 

cuanto a 11ullienles y deja agolado el suelo 111Í.1y rápidáiileíit,/ C~;~ndo l~'.yl.i¿~ se cultiva 
. . . . _. ' ... .-... ·,·.,;-:j:.;,_. '' . ·.· " . -

en un terreno du1 ante unos cuántos años sucesivos ó en r olaci611,' derios nutrientes del 

suelo se reducirán y, por consiguiente, l1ay qÚe sustilu;;,os rnedi~nte fertilización. 
15 



Varios experimentos realizados en Brasil, India y muchas regiones de África y del 

lejano Oriente han· demostrado que mediante· '1a ~plicació~ dé fertilizanÍes ·aumenta 

notable~ente .. el · re~dirniento •• de raí.ces, 'así corno .. ~1·.c.ont.enidó de"'alrnidón. Las sales 

potásicas ·. f aJ~;~c~n···.• 1~ :for~a~i~?:;~~;;h~[~óhL~;:~ijr'~ci~.~~ :~·.~l~fiiib;~··son ·esenciales 

para e.1 C:r.eci~iento. ···.Sin Ie,+~~~~o,if 7iT~.i;'.-~.~¿\~.· ie~t:i,~0~t'.·~~~bci~s •··· ~roporciones de 

nitrógeno asimilado,• el resu1i~~¡;~:seré'811 fuerte desarroiici deÍ creCimiento vegetativo sin 
~ , . ' ,;, . ;:_:,, ·;::, ;.;·' ~ ... '~'- '. ~):/':~· ,;, .-··· ·-~ ,.: '.:, ~. - ;· ... ' 

el correspondiente incr~rrientó én la producción de.raíz: . . . -- ~ ·. '. : ,, - -·;;:' ·_, ·. . .'-
":. _;, ':. ,. ·;-;::< .~:-~\} Z:;\:-::· ··:'·-~,;~'.~> :.' 

,._ ., -· ~.>. ~· 

En general, actualmente no se practic~ la~~rÜliza.C:i~n en la mayor parte de África 

y Sudamérica, excepto eri · 10 que ~é refie~~:aiplani~ciohé~ en escala comercial. En 
-_,_ ::;·.:·.-·. -..<.:;'.~ .. --"-. ':·"''"-'~-·· •. ·_:-,,,-~, .. ,.', - '. .· 

Tailandia, únicamente unos pocC>s' ~Ó;ic~lto~ei~--~~lfb~~-~~~nos ·artificiales; _debido a· su 

::;~.:~·:~::,::~·c:.:::~:X,~~~t~ft~í~~~~rlr~~~1J1&g~rftil~':: 
.:·- '~ •' .·': -:·f _::..: .... -;. /:. 

vacuno o de patos . " . \' i ', > '~:} : ,/•; ;if; ~- : . · < . 
Los tipos y cantidades de fertilizantes que se necesitan para el cultivo de la yuca 

dependen de la naturaleza del suelo. (Sariif, 1990). 

Enfermedades y plagas. 

En muchas regiones, la planta de yuca no suele estar afectada por 

enfermedades o plagas. Ahora bien, en otras regiones. puede ser atacada por: 

a) Enfermedades yirales. Mosaico, faja parda y rizado de la hoja del 

tabaco que pueden at~-c~r a las hojas, tallos y ramas. En muchas partes de 
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África existen estas enfermedades y se está tratando de seleccionar 

· variedad~s resistentes a la~ mismas. 

b) E~f9:~T~~¿~~es;: .. ~~~f~r~tQª:j"{+;~j~•s2cla~e.~'.?~.~acterias. tales como 

Phytom~nas ¡~1anihotis"en'.(fü~sil,>Bacterium sassava· .. en. Africa y B. 

::,::ii~7Í¡~Jf ~§~~~;},§iJr,f:~~~f ,ª'¡~~'~;~., ;as .~11as º 1as hojas 

; ;-·,e 7,y :-~·' ~ ~ ; _..,,,,; - ~-,;·./.---... - ::·,;,- ., 

c) MicO~i.s?~aVaÍ9tÍria:s·mic~sis.que'atC!.can a las raices, a los tallos o a 

las hoj~s d:J pll~i~~·d:·;J~f~·~~~~;u6kn ~arias enfermedades. 

d) Insectos •. ~1tG~ÓsfÍ~~~g¡~~}~t~~ana .. la planta directamente (langostas, 

::::~:~::.~:1~~:~~~f ~i~,~~;~: a la planla ;nd;rncramen!e Pº' la 

e) Animales: . las'" rafas,' las ~~~:as y pécaris ·son probablemente los 
_,} .:--·._, ~. _, ,;-.~.~-. ~_,-:\,. )~·~·, / '?'·,·:· 

enemigos mas"pedúrbadórésque se:riutreri deJas raíces, especialmente en 

zonas adyacentes a los l:Íosq~~s. (Sohmer, -1990). 

Toxicidad. 

El principio tóxico en la yuca es el ácido prú_síco o. ácido cianhídrico, que se 

encuentran en las, raíces, ramas y· ~ojas de la planta .tanto' en forma libre como . . 1:,.-. .- . . . . .- ' ~ ' " " . ¡ , 

químicamente combinad~; La .. 1'1ant~••sonti~ne.i:ir191ui::Ó~iciC, cia~o9eriético denominado 
- .•. ., ·-·:·'·' ·.-. ,·' .!.:;''• •. __ .,. •" •"-. 

faseolunalina. ó linama;i~a.)~Je e~pi~i~:.: a d~~d~bi~rse durante la recolección dando 
~~; '.: ','>.; :;' :~;·:,,;·>·º·: ··. <·.-:, ~-;·>' •.•¡.~ .. ~· .\' ~" 

áCido cianhídrico (HCN).'a'~etdna y gÍuccísél, pcii; la acción .de la enzima linasa. La 
' . . ,· -· ....... . 

presencia de ácido .cia,~hí~rico esJácil de reconocer por su sabor amargo, y, en el 
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momento que el conteÍlidcí--de'glücÓsido e;n'la plánta de yuca aurnenta notablemente por 
,__ - ; ~- - . - . . -

. ' ·~ . . .. ,,·;,~- -;. ··.· ~~. -~-,~.'-·· ~ 

la sequía por la deficienéia de potasio/(Sinha & Nair,:1989),'. 
__ ;:; (:: .• : :· ':< : :-:·.:·:~-,;"; "-: ~ ~ .'., '/'-~;-~·'. ~-(:~:« '. ,._. ·, < "'"" -~ ;~ ·,,; · . " ·. ; . . .... >· •, :. -: > 

' .\~ ''.,,..;'; '" .,• • ,', .,_,:: ... ~• !. r -,;'' .•- ''• : :-:~; ~- .~ ·-

L• ":i'~'~~~~!~\ítt~~~i~~~~1if ~~~~m~§·~~~~t·~·'''f (s.e Pº' <emoJo de 'ª' 
raíces en agua,'.·aplastamiento o corte, o por la acción _del calor (80ºC), se ha visto que 

,, ~ ~ ~':.-;~::~:\'._:'_.:::·.,,. ·-,_:,-.;; ''-

él conte~ido'cie'"ácido ~i~nhfdri~o ~aria poco en los diferentes tubérculos de una planta, 
; . ' -~· . ' -,, .;'.' ~ ·•. ·:.: .. :-·--- . - . -

peró m'Jbi,6~ ~'kt&g~~6~1~-~ proc~d~ntes de diferentes lugares. La distribución del ácido . -('>\ _:,._.,_~·.:_> ... :. 

de las ráices'.varía según las diferentes variedades. En las variedades dulces, la mayor 
·-·~. - - -- <;.:,,' 

parte del: écid<;>~cianhídrico está localizado en la piel y en la capa cortical exterior, 

mientras qí.Je eri las· variedades amargas el ácido está uniformemente distribuido en 

todas las partes de las raíces. (Nijholt, 1991 ). 

Al seleccionar. una · variedad debe tenerse en cuenta el contenido de ácido 

cianhídrico (HCN): En las plantadones desti~adas a fa ma~ufactura de almidón, se 

prefiere emplear ll'ari~da~~~ m~y tóxic~; para reducir al mínimo las depredaciones 

causadas por el hombre~losani~al~s~(~iJholt,.1S9~), •. ·· 

Variedades. 

Aunque la yuca es un_ cultivo comercial establecido en muchos paises tropicales 

y existen centenares de variedades. se sabe generalmente poco de la nomenclatura e 

identificación de .las Jariedades. Algunas de éstas se diferencian entre si por sus 

características morfológicas, tales como color de tallos, pecíolos, hojas y tubérculos, 

lll 

·"''~---·-· ...-....~-.=...;..;; ____ __,_'-'--~-------- ----



pero en muchos casos, la misma variedad se conoce en varios sitios con diversos 

nombres. 

Las numerosa~ ~arieda~es de yuca suelen· agruparse· cori ~os clases principales: 
- • _. • - ; • -. • •• •• .' j .'. J '~ '.'· ' ' 

·.,·r .. 

Manihot paf mata y M. aipi,' o Yuca amarga y. é:lúlce.~ Está división tiene utilidad desde el 

punto de ·.vista ~db·~6mi6~;:·.f·e~ dificil ;:~:fe~~·~~r~;:l~s.·~os·g~Jpos •por características 
-: - . -.-:;:: ~ --\'.~>~~:- ¡~ (:i¿:~(::~: /; ::i~\':'/:~:·~~:;~~ ;:: ~k ~: :;_:~.t J.J~ -~ .. i~< :·.1 ~;- ~:·: >~~::{~_.;;~:~.fr:'.-'.'?~t;:>Cjf :'.t_t\·-.~/Y.;;,:'~{:;::).:;~~~ >:t:·:~ ;_· ,:. -

botánicas ... Sin E!m!Jar¡;¡ó; la; diferenci.ación.e~tre,elloss~.,ba~a en el. contenido de ácido 

~~·:::~;~t~~i~~W~J~~t~\~~~~f~~l.~~,~~~;!:fr~:,::":.:~·:::": 
como variédadés'.dé.~Manihot'útilissima ·o M.\'esculenté crantz. El contenido del ácido 
, .. -_ ., . ~- . _~c.- ... _ ,:~ ~ \'.'}~~;\:?;;~~$f.;·~-:~:t~~';;~t:?'.·;~~:";~:t{~- -----~·~·::~~;_.:n~~:;·.,,_ -~ cy;,"F~:J\:f~;~~~"t\ ~:\:·._r: '<:::; ~:~,, ~-:: ~. . 

• cianhldnco tiende a. aumentarJ:en suelos pobres y: en cond1c1ones de sequedad. Se ha 

. :~~EiJ~t~~~i~~l~Wi if~?~~~~:~::~: ::::::: ~:::::: :.~:~ 
-·::'· -;,_,~ , ··:§_,:;. ; __ '.j_?~~:~f\:;:;'.;r::_~i'/~:::.':;F·\··< 

'. ".: .. :<: > .::/-~>-·~-,- 1 -.'"' .. -.."- :-=-:.~ .. ':-~ ' 

Antes s~· cf~í~J§~~:r1'g:·'f6~t:áici~ci de la raíz de yuca estaba relacionada con la 

especie o varied~·~'.~p'.eYo'f.~é'.:~'omprobó que el contenido de ácido cianhídrico variaba 

notablemente segÍ:JÍ'l las ~Clndiciones de cultivo, el suelo, la humedad, la temperatura, 

estado fisiológico, región geográfica, características vegetativas (forma, tamaño y 

uniformidad en la raíz), altura sobre el nivel del mar, y edad de la planta. Por ejemplo, 

algunas variedades de África inocuas en Dahomey son tóxicas cuando se cultivan en 

suelos forestales en Nigeria y el tipo llamado amargo de Jamaica no produce la 

sustancia tóxica cuando se cultiva en Costa Rica. (Nijholt 1991 ). 
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La composición química de las raíces de yuco vmia mucho. Acluahn<?nle se 

cuentan con las variedades "sabanera y costeña'', con rendimientos· hasta de 30 

Tons/Ha: que es superior en 60% al rendimiento efe las variedades crioUas:Así mism.o, 

se ha estim.~dº el costo de producción de is:º;: ~.~r: ~9- .d~ y'ic~I~ar~ 1~·: re.~!ón de la 

sabana de l luimanguillo, Tabasco,. Estudios entre :lo vari~cl~b:is,en México dierOn los 

siguient;s·r~~~ltados:~Í·c~Mteniéi~··.d~···rñ;~¡~;;¡;~~~~:~~·•.la~::~~(~~~;'.~¡rj~1;~tr~'~~-52;., 
con ·un·. promedi~ de~·~S;.,; ~I ·c'o~t~ni~o . dé proteína ~s~il~~á entre 1 ~6%: con un 

'·,<.'-· 

promedie> de 3.5 (Zetina, 1989). 

El cuadro 1 está basado en un análisis realizado en lluimanguillo, Tabasco, para 

comparar raíces de yuca con papas. (Zetina, 1989). 

:!'' 



CUADRO 1.- PROMEDIO DE LA COMPOSICIÓN DE LAS RAICES DE YUCA Y LAS 

PAPAS 

(VARIEDADES COMUNES EN EL MOMENTO DE COSECHA) 

YUCA PAPAS 
.. 

PORCIENTO (%) 

HUMEDAD 70.25 75.0 

ALMIDÓN 21.45 19.5 

AZÚCARES 5.13 0.40 

PROTEINA 1.12 2.50 

GRASAS 0.41 0.28 

FIBRA 1.10 1.35 

CENIZA 0.54 0.97 

Las variedades amargas suelen contener un promedio de 30% de almidón. 

Para el desarrollo industrial. se están haciendo grandes esfuerzos para organizar 

la investigación y experimentación en varias regiones geográficas, con el fin de 

seleccionar nuevas variedades que den mayores rendimientos de raíces y un mayor 

contenido de almidón. Para conseguir mejoramientos nutricionales, se han buscado 

variedades de elevado contenido proteínico . (Zetina, 1989). 
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Lc11ecolección de la yuca IJUt!de tia<.:erse a to largo det ano cuando las raíces han 

alcanzado la madurez. En las regiones en las que hay llLivias estacionáles, · como . 

'··,;··.';: 

,,:.:,:· 

sucede en Madagascar, la recolección suele hacer se én la teli1µorada seca o durar1t~ el > · . ' 
periodo lalente de la planta, mientras que en regiohes en 18s tjue· pre~ai"ece1{1~~··11~1Ílias' )y :< 

:-:~ "·; .. , -

lodo el ario, corno ocurre en Malasia, la rec0lecciÓÍ1 se hac:e eri c_~cikl~i·e~éP,~.6a''clerañi:>. . •. :< 
< .. " - ,· ... -, ·;.-< ~~:·_·:. ·~::.:~~ ·- - ·:·_~< .;.; .\. -:-_;\':'.i::~g 

La rnadu1ez difiere de ur1a varied~~ ,·~ 0Í1a, 'pero<~~a1:1~0 .l:~_,\j:~r~~~~:s:·· ·;~'.'.;z 
destinan ª 1a a1i;11en1~6ión. pu~den';i~~6,~~1a·rs~··;;~·iL~,~·~;¡~¡ ~c1~:J}~~~,,~~k~fb· '8~. ~: <:···< 

:, ··.-;,'.- ·.>::~~'.--· ·. ·/<.'..> -:~:,::· /;~:-~-~ ,, .. -. ·;\~:' ,, :'."'<:'> ·:' .. . .. "'·. . -~ .·-.,, 
. ~- ... :':.~- ·.º' r·'· >--:: ::--'" •. -.:~---· /-_,·'.·.· ...• -~ .. ::. ;·'.·· .•. " .. •.· •• ~ -=<-: .;}:·~ -·.'.:_,-.-.-· , .·., \·:~;·:,:.:,~,~/' . .. '.·,,~ :: :\< .. ::){:· <· 

, .. , .. , . . . . ·' -~--~~-'·~,-~-.. '.~."';-'r';·'.:.' ... ·, 
·-.:::··.·::·:·:. \';:_·~;·; .::: .. >· .• _- <:.":".',.' .·--;¡-. ''--· ·.-,e~ .. ··~" . ..:,: ... -o:'·:.-, -~'i··~·:.- ;:-: .• •._3'_··. 

<· .... ,:.·:-.,::_• .·.·.·.•.· .• i" ·.·."¡ <;-, •;;:•-<'· .. ,' .• :·,u .. ' .. -~~·;' ,..",.~~J> ·~-:.~ .;~'•:":,~.:_•,,.' - -. : .. ;,~·.::,_.-';.'.:::-.~-·~·::·;·-:;;,:.:.·-,-.:·-,:,-;<:o.·,---~ 

De~u~ ~1 µúr 1to d~ vi~t~·~~ 1i'.M€~~~bi~?:i,;~~1 ~1r91¡~~;1~0~~;8~~~~~~~~f~~.tjJe la 

yLrca est~··· en .• sazó1~ •. er1. -~1 ··-~1.~'.1Ji~t~•T~~~f ·c~}'.~;i,2~~f~~\·~·kJ*~({~~~t1,J~~~1~.'~~1 ~ln1i~ón por 

hectárea. Los. experimer1tos.· reéJlizad~~,en '.úncH:a ;tropi~I (Java) con.ciertas estirpes 

de I• •adedad Sao Pelm, dl~~<'~E·~~\~~;~~~}~~~~$.~:~l~;;~J,~~-2Ó ~ses 
(Vesey-Fitzsgerald, · 1990). <. ·. <Jr . ~ /~·;;.:,; x-::·~.' ;·;.,,, ;;: ~.~ \i~~ :j};:(ti',;.:> .. 

Si se dejan las raíces sobre el'teáenci;··el'contenido' del alrl'iidór1 allmE'lnta con el 
. -•.• : ' ;· - >:J·---~.::;:·, _ .• ·"..:."·";:.;;·~-· \ . .'< .. f(~'->:_,~;: ,- ·->.'.. ·~· '--i·.,~·-'.\ '.:.~;~ '·:;· .. ~· '':-::"':: <'::; 

tiempo hasta llegar a un cierio'pJní6 •.. ~~~;c;cii]¿~"1i8ninb'aciÓn~'1~~''.,.~í~~i'se·11acen más 
'· -' .. , :' ·~ :' ;·· '; ·~ ::.:: .', '·,,~~::=:·>;-:,,,.e' •_' "';: "'·' .'.:•: ·"· '- .. , ... ::;' ,, ·.:' ·- ,:·~ _· ·' .·: '. ':,,,_ ._, .. ·: . . . .' 

duras y_ leñosas y, por. consiguiente.· més difíciles 'de preparar para el consÚmo y .otros -· : .· . ."-,;', '. ""-• '·.. : .,.,, ·.' ._, - ·--. - ::,.· ·, _., , . ' 

usos. 

. .. - -

Una v~L. r e<.:ol~ctadas las raíces, empiezan a· deteriorar se dentro de unas 48 

horas, debido al prinéipio a cambios enzimáticos en las rafees y, fuego, a pL1lrefacción y • 
" . .. - ' 

. . 
desmedro. Pueden conservarse las raíces hasta una semana con refrigeración. Pueden 

. .!.J. 



alrna.::enarse en el terreno duranfe periodos más prolongad•;s si las rüío:=s no s-;:;-

separan de la planta. 

'J::; 
- : ·;··~,::\~ 
',:, ;._::;~/ 

La recolección es una operación manual, aunque se está tomando en '~Jj~r 

consideración el equipo para facilifar está (jperación. El día anterior de la recolección,: ';i 
las plantas se descabezan, se cortan lostall~s ·~· G~os ~0-GO crn, por encima del .terr~n~;; · 
a mano, con macllete o mecánicamente, y ~e apil~n al lado del campo. Esta longit~~/5~ 
deja actuar como mango para el arranque.· Se selecciona el material de la ~l~·~ta~ió~'.:; 

••• • ' ,- '-•. •:·'·,v'.,"l''·' 

necesario para la plantación siguiente y ef'resto se quema. En suelosligeros;: I~~ ~~ice~{: "/. · .,,; 
':· ,::_;·· 

se extraen lentamente tirando del tal-lo o con la 'ayuda de una seni::ilÍa her~~~i~~la'qu~ 
. ',"r . t, _. .. ". ·~ 

es una especie de palanca, y los tubérculos se separan de la planla:'·r.~idnt~as q~e. en 

suelo fuertes, puede reque~irse el Js;;, de un azadón para saca~ las raí¿es y luego se 

tira la pl<Jnla. 

Debe seflalarse que, una vez que se han desc~bez¡]do las.plantas, ol arrancado 

de las raíces no debe demorarse, puesío que ~l.J~C!~ 8~o~ucifsd un~ germinación y un 

descenso rápido del contenido del almidón de 1cÍst~bérc~ICJs. (Fauchere, 1991 ). 

Rendimiento. . .. '..· 
' ·-

La yuca no suele cultivarse en suelo/~~ que sería de máxima productividad, 
.;:·-

puesto que los francoarenosos ligeros; que son fértiles y profundos, se reservan para 
. _. -:-.... . _ · ... -' .-

otros cultivos menos toleri;;ntes a suelos'p'o:ÍJies. ciiando se cultiva la yuca por métodos 

tropicales tradicionales, los rendimi~~t~'s,est~~ comprendidos entre 5 y 20 Ton/Ha, 
' . 

según la región, la variedad, el suelo y otros factores. Sin embargo, cuando se dedica 



mayor atención al cultivo, se consiguan rendimicnlos de 30 40 Ton/Ha; .sG k.1 ¡¡¡;_., m::!do 

que es común qL1e algunas variedades, con método de cultivo apropiados, den 

rendimientos de más de GO Tonll la. 

Los elevados rendimientos alt;dnzados f1ecueple111entu en las estaciones 

experirnen!ales agrícolas y, ocasionalmente, por algunos agricultores aclivos, sugieren 

lo que podría conseguirse con variedades :s3eleccio~adas y prácticas culturales 

n1ejorada!i. 

De todos modos, los rendin1ier1tosdé.yuca, en términos de calorías totales por 

hectárea, pueden comparase favorablemente con los de otros alimentos amiláceos 

básicos, corno se ve en el cuadro 2. (Daurner, 1992). 

CUADRO 2.- RENDIMIENTOS MEDIOS DE ALIMENTOS BÁSICOS AMILÁCEOS 

TROPICALES 1991. 

Brasil . I ____ J~:~ ---_J_ - -.. 'll~i~.u-- -· 
Taiwán 

Millones de calorías por het:"t.i!rP8 

MAÍZ 4.4 2.4 2.3 5 

/\RROZ 3.9 3.9 2.8 

ÑAME Y PAPA 5.4 5.4 5.6 

YtJr,A J M 2 7 1 .5.8 

-FUSñte:·Fl\O:Anuario de'estadísticas agrícolas y aliñienlaf-ia$~--f~f92. ---~ -·-·-·· --···----------

2.1 

.. -________ .;...;..;.,;.;;_.;..;.;_-"-'-"'------------·-----·--------- ------------



Mcc;inizacion. 

E11 Id 111C1yu1 f.Jé:lrlt: úe lu:; fJi:IÍSes lroµicales la yuca se cultiva en parcelas . . . . 

pequerias. En cambio, en al~unos países por ejemplo: Mé'><ico, Brasil y -Nigeria, se han 

flecho grandes planlacione~y está ~umentand() elinterés por la meé:anii~cló;nf~1 grado 

de mecanización depe11de·'c1e/fas dimensi6nes._del _terreno, .de .1~ .ri1a1íC:,'~e 'obra 

disponible en la zona y la política general encuanto él eiripleo de la i1iáno.de obra., 
··:·;~-.__,,. ;,.-.;..' ··\:. . :-.~' ... :~.,~-. - ;·::·., ::'".-~~-~ "'::_:.-.~'. ~ "".~>_:. _. 

::·:·-:•'.'·)",'•.'·,··,'_,•.',-e:_, '' 

El uso de, la .1íiaqui1~aría para la prepar~ciÓr1 ~~I Xer1ei·10 es preferible al_ trabajo 

manual para asegLtrarelmejor semille~o posible parndesarrollo .de los tubérculos, Las 

operaciones subsigui~nt~s de r.ilarÍtación, escarda,· descabezado y recolección pueden 

hacerse a mano o mecánicamente. 

La aplicad~n-~de':la má~o d~ o~ra para la producción ele 1 Ha, de yuca varía 
-·_--_, 

mucho en las diferehles pártes de los trópicos. En Zaire, se calculó que se necesitaban 

778-830J1oras-ho',.;;·breJHa;'de_yuca, abarcando la preparación de esquejes, plantación, 
.... - ··." ··._--

~scarda y recólécció1i>rrente a 1858-2206 horas-l10111bre/Ha, en Uganda. En América 
'·.. · .... : • ·. •¡', '· ; •. 

del Sur y lat~cin~d.~I Caribe. se calculó un máximo de 494 horas-hombre/Ha, para las 

mismas. operaciones,, Unas .de las posibles razones para las mayores necesidades en 
··- -·-;',·;;:- •·:¡ 

África e~ ~I d~lti~b el~ la yuca como cultivo mixto con otros, incluyendo operaciones que 
.. ,,.--· 

llevan más tiem!Ja,.' (".'sp;illai01988/, 1992). 
-· ~-:{ ' .. '~-:·· >"' ,:.' __ <··.·. _;. 
'-" . -··· ·~ .. ' 

. La natur~Í~i~íp~~'uliar d~i ~Jitivc>' dé la yuca presenta varios problemas para su 
,;: ~ .c.·,,,-"- '; i' 

mecanizació~: pe~J:~í1:~¡9~;'i~i' pa;~es la n1ec~niz~ciÓn ha sid~ satisfactoria hasta cierto - . . ., . ' .· .. ' - . ,. · .. , . , , . '· 

grado. 
2.5 

.-~-...... _._...,,;.;;,.;.·.;.";;.;;"''" .-.. --~~--------· -~---_·_·_····-· -:.-· .. -~----~-··<· -·. 



l\ continuación se describe brevemenle la rnecaniz:ación, tal .cuando se usa en el 

cultivo de la yuca actualmente. 

a) 

b) 

c) 

la azada es el principal út~nsilib para cultivo. Escarda, /recCJlección. 

las operacicíne~ fu~·c1am~~t:Í~s/c6mo'. ~~:d:~.;·~;~~eo,' puéden· hacerse con 
-~:}~':~ ·-.:,>.<->':._: .. :.;~: T'.~ :··,¿ • : < ·. ~"\>~-.--~:::~. <;}:\. ·;<·. :"- ·. ~· . 

frac~?res; ."::: ~;~~~~tf ~~~~~~bti~~t~ .~· • : ..• , :. .. I ·;,4 . 

. :;.:~t~~!~~~;¡;;~~f t~~~:(!!~!~~~:,:!~:":~.::::;:E:· 
de reserva·~ ,:en\; la; plataforma :giratoria de· plantación rotatoria. Al 

., . ·;·., '. <·:·.-.··. \~''/· ~/.::;.-· ;\\:~:'' /~::_,,::·-;··-··-·_;:._'>',·e; ·.··_ 

funcionar, la~ ·'estacas'.éae1i'..~suce'sivar;1erite, a través .de un orificio, en un 
;· •• < .. : :·· •• •• -·· : ;::,-.\;~· • : :··- '. -.· .J- - . '".:- .: ':,. :--·:_ .• 

surco abiert~· pó;-'~~'.sUfÍ::~~,d/''sl.+íp1é/urí par de discos lanzan la suciedad en 
'-;---

el surc6> y· flCJtaciciies tir~d6~ po~ cad~nas empaquetan el suelo sobre las . 

estacas. La~apaci~~d del ~lanfa~~r es de unas 5 1 ra: día. 

d) Se ha creado una unidad para realizar el acaballado y la : planiación 
. ~r. 

modificando un plantador en caballones para trabajar como ¡;;b~~~~rcos. 
,,--,_. ;• .:;·;,.•. 

plantador y un cultivador para trabajar como plantador de 6 hilera~ después 
. - -·- •. ,.-_-.·:j~;,.;> ',:·:,-· -,~:J>··;~ 

de haber formado los caballones en el área. (lngrarri, 1.98Sf.::;;:,i !. ·' ,,. · 
'"<-· < 

e) Una máquina sencilla que se emplea en ~iéxiC:o':~s~i~~/~l~'r~~;cl~~ mesa, 

accionada.por gasolina; eryipleada. para:preJa.rar. las'e~f~J~~ .. ~-~rri·•p1d;,1ación. 
Está máquina.·tiene.·.~~:_•verit~j~)d~1i_·;~fik~*·,y.-_

1

l~,{~'g~j'~ri~~d··~~.;~~····~st~cas 
producidas. Co~paratia por~~Í't~abajo' ~~nual, ~I ahorró de tiernpo está en la 

,-". C/'}" . • :,_ ; ,'! ..i •• •• 

relación de 3:.1, (Zetiria; 1989( 

··-·· --····-·-- ·--



f) 1 fa sido -~·irlu'al_n1dn;~~ i~npoSible·íeaHzar-la-prirnerc;-op~r&ción d..s es~arda -=.ntr: 

caballones por .. s~ ~uUiv~c:f(),:_ La escarda mecánica de las cabezas de los ... - .... ,, - _., .. -. - " 

caballones presehi~Yarí~s ciific~a~des. . _ 
, -- ... I"· !'",: •. -,- :::--~t :_ ,· . - ,,; . . . 

g) Se perfecciona una iííéqulna'.{:ie descabezar;· que éonsiste' en un tamiz fuérte, 
·~· ·~ '·;c;-~:'.J::'/::~;· .. ,.. •0:· .. ~ ;1 .··-:·· ··;;'-,:.;;:.~: (; .. · ... -,.; :·,~ : 

montado .sobre la freniéé:fe;ún 'fractoi-; para. hac'ei:·· descender .··1as•cabezas,. y 

despllés ~ríª ~~~::~gr: ~~latoria sobre el 1é'.~o del mismo tractOr ~Gede cortar 

las cabezas c~ídas para hacer posible lá recolección manual.• La altura a qu~ 

pueden volver a cortarse las cabezas puede regularse fá;il~ente con . 

cualquier segadora rotatoria. (Dates, 1991 ). La yuca no es un cullivo'qué se. 

preste fácilmente a la recolección mecánica, debido a la forma de cre~imie·n~o 
" : ·:·· . 

de los tubérculos. Estos pueden e~parcirse 1 m, alcrecer,e.~)il t~rreno y 
• . .. :1 '•, ," 

penetrar hasta so~Go cm, el .. uso inadeCuado de la. 'maquinada) para la 
-- . __ .,...·-- .·-.,~· .. -- :~, . ·:. ·."<.'.:-~J:·:·. ;!:,,_~~--::,,_' •'f 

recolección puede dañar los' tubérculos; origina~dó .u11 oséurecirnierlto,' éomó 

descabezar, y las ~áíce~' pudieron.- éleva~se ,/después \171ecánicamente 

=::::::n~=~:t::¡;i·~~~~~&~f ~~,~~~~;J~l~~;::~: 
ordinariamente,' se tarda s:días~hombre. Se~ha propües\o el ~empleó de una · 

: " , -. '' -~~-- ,- ·-. ~~/-'. .. '.: ~--~~~_:¡: ~~·:;·:,~,~: <:· >~~~~_:)_ ,:/. ,:~ ,_-,:: ~:~·< '~::' :~"; ;' ~~~~it~t<:~~-~:: .. _ .. :+:;\~'-~~ ~ ~~<'._'.\:, ': ~::~::,·.~·'·:~~};;:'.;->·:::~;;'+.:·-~ /~;:~:··. :·::::'.:; ·~ .. , 
cosechadora m()dificada de patatas o.de .remolacha detrás d~l trador,>con un 

mecanis~b. Je· ~rra~q~~; :/ l~ga>~; ;1a's;:~~v:~~;~~.:e: ~6~ci;~ ~ª-~ .~levar. 
27. 

- ·--· - ·-- --- ~· 



:os tubárculo·s tirarrdp __ qe ._ lq;; fallos cortados qu_~ q~e~an d-a~pués d~f 

descabezado: (Rmvnsley, 1989). 



fi.AKINA DE YUCA Y ALMiOÓN 

Para la manufactura da la harina de yuca es esencial separar :os gránulos de 

almidón del tubérculo en la forma mas ~ür.; posible; los gránulos están encerrados en 

células, junto con. todos l~s demás. componentes del citoplasma. Es decir proteínas 

hidratos de carbono solubles,; g;a~~s. ~te. que solamente pueden separarse rT1ec:li~nte 
un proceso de purificacióf1 dur<iílta la f~~e de sus tratamientos con agua. L~ elaboración 

de almidón puede, por tanto di~Ídlr~e !3~ las siguientes fases: ' - . - .;-.. _ ... --. _, ~ -:.. ; .·,. . - . - . . . 

1. Preparación y extracdón.:\Tritu;racióri '.cié. las células y separación de las demás 

sustancias insól~bl~s/~~ ~;5¡;:;~~;.1~~"'.l~PLJ.r;z~s ~~h~ri§.~s.t··cl~l~,~t.eri~l·q~eÍorma 
las paredes de la célula .. :Í:~t~ r~ie·io~pre.~d~:.tá;s:~~~r~~ion!"!s:p~e~aratorias de· 

lavado y mondado de 1:~>r~l¿~·~. ;~~~·:~~.'.~~1::~'.ci6~·~··?~~1.;·~r~H~~~:'.\~e. ia pulpa 

aiiadiénd:J:e at;ua. ._.,:, .. · · ·; - ·.··:_:r~,~<·-"t·~ :.•-,:·· -·· 3~\;':· ·cf:·~ ~F.~._:y·: · 

2 Pucificación. Su•Utución póc agUa ;~;,id~;~ ;~'úiiºj ~¿U¿~~F '~~' ,;;7g:n~º' 
de fécula o almidón en I~ rr1a~~·.~·G;~··:5~·~~i¡~:f:~·~·~::.1~;'r~~~\t~~I1~;fa~~5fa;0~r~nde la 

sedimentación y lavado. ~~·>':6:;:t~~~11!~:~ :.~i,1d;};r·'.~5 J?~p.~1i~g1~{~;:;:fü~~~5· de 

::di::::~d:::·c::epó.:::1:~.:~:.il.~:.~C.~LJ~i1n.::~?.~r6.t .. c·):rrg.:;~:. ;.~11ti!¡tr;rt.b.:.~;.~~,Jg!!~L 
3. •Y ····" .. . ,: .. ·e:.•'•:·, ... - .... ·' ·: . .,:o.·: ,, y 

...... ,,',, ;~,·.:,-.'. ~·,,·· .. ·.:.·.~--.- .:: :.> -. .··::;:-;.:.:· 
desecadén. · :,'.':, ;· ·.; .. ,. . ···•'./.•;·.:· ···:·.'~.· <>:: ·'-> · · .,,,, ... · :.:>t" :"·:.-'. ,-··: '·.::>:_).> 

4. Acabado. Molienda, cernidoyotras operacÍonesp'3~<3 cÓmpÍetar.la~labo~ación. 



E::.te método ele. elaboración. es esencial l)d• a pi epi:\18f k.,J.,, dcist- .:!•:: rt.o.•I•:., sin 

embargo, 011 el.cuso de la'yuca, debido princiµali11e11le a lt1 cantidad relativamente 

pequei'ia de sustancias secundarias, fa separación se l1ace con g1 an facilidad en todas 

las fases. Mienhas que, en el 111aiz y otros cereales, la molienda. de la semilla y la 
• ''·;:·· ••• - • > • •• ; 

separac.ión rn8cánica del germen ./·el. p:.;ric~'rpio · del gran~ ·presentan . problemas 
. ' -:. ~ ' ' . ,· ' . . . . . . . 

especiales en la rase 1, y la separaciór; <.le fas protciin~s y. oti·as materias del 'dtoplasma 

solo pueden conseguirse en la fase 2: ;;;:;;,: Í~ ~y-¿idá efe p~()ductos qLihi1i~cís/C.l.i~~cfo se 
. . , . • . . .o· • ··~. . • , , ,. . .. . •.• ' ... .• . ., 

hala de la µrepwación de la yuca es;~~<~peracio(ies s~,r~dt1ce11al íl1i;1in~~-(Re~lrnente, · 
se puede obtener una harina de pri;~1era' c~ricÍad d~ ta'rriiz d~ 1'a ~1.ic~ ~in necesidad de 

. :,. . ' ' ···- · .... ' .. _- ·. -.-

equipu tl~pe~idi, usa11úo si111ple1°11i::nle ~~ua pura, I~ 
0

qüe 1-iace qL1~ la ~lab6i·ación de la 

harina de yuca sea una actividad muy apropiada para>las h~d~1~lri~~ rlff~les. (D-evroede, . . .. , . ' . '·. ' ' 

1989). 

Abastecimiento de raíces de vuca. 

La 111ayor parte de las fábricas de alrriidÓ~'-·co;¡,pran l~s raíces de yuca a 

cullivadores en su ce1cania, directamenté o ,;¡ediÍ:Ín!e·agentes. Sin embargo, algunas . - ". ,, .... ,_· '. -

fábricas poseen sus propias planlacio1~~~ cÍ~'~J~.; las gr~ndes fábricas modernas de 
,·,' ._ 

elaboración suelen contratar a varios C::91ti~~-~g;~s·;~e la zona para el suministro de las 
~· ·~ /-.::> .~.~.'\Y;;'."·.:'"_-"::;-·-.º··~-

raíces. En este caso, la fábrica tieríe. ql.1ei propoiCioriár asesoría. técnica y financiera a 

los cultivadores: 9~e:~~.~~lg~~,;'+'~}~-f¿~i~~;'.W11~~11:i~{~~:a~tó1i~mo~ para asesoría en el 

desarrollo .de mejcir'es:práclicas dé' fabri6ación y realizar experimentos de control para la 

determinación ~e la ~~eJ~·;~~ ~~rÍedad, fertilizani~s'y control de plagas e insectos en la 

zona. (Mar~ssi,1~~aj. 

_111 
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contenido de almidón, con descuento o compensación, según sean las desviaciones 

con respecto a dicho contenido, que se determina con arreglo de la localidad y las 

variedades. LI contenido del almidón en los tubérculos se determina subjetivamente por 

el repíesentante de la fábrica •. o bien por análisis químico objetivamente. La evaluación 

subjetiva se hace eligiendo una raíz de tamaño medio y rompiéndola en dos. S.i el. 

tubérculo se rompe con fuerza media, el cullivo se considera generalmente .corHo· 

maduro y la pulpa resultará firme blanca y seca. Estas raíces se consideran que tieneri 

el máximo contenido de almidón de 30%. La pulpa con poco almidóf:1 result~nt~ de 

tubérculos inmaduros, suele tener color ligeramente amarillento. Si se ne.cesita mucha 

fuerza para reventar y el tubérculo, se considera que se ha lignificado y .el cultivo ya no 

tiene su calidad óptima. (Eynon & Gane, 1988). 

El análisis químico de los tubérculos constituye. un método mejor 

determinación del contenido del ª'ITl_id~~.; pero·reql.1iere contar con un laboratorio de 

análisis físico ~ químico y con téénÍco~:¿1ifiCé!c:o~: 
,·--,· 
· .. ··. ->·· 

En la mayoría de los casos el ''pes~· de la raíz. se .calcula en las plantaciones por 

medios sencillos que no son.del-iodi5 ~xáctos, y como consecuencia no reflejan los 

rendimientos precisos. Por lo q~e,es recomendable el uso de básculas especiales en la 

fábricas para registrar los pesos de las raíces, así como los de los productos finales. 

11 



Importancia de una r<3pida elaboración. 

Es fundamental en la elaboracióndel almfdón_de y~ca completartodo et proceso.· 

en el menor tiempo posible, ya que·la:ac~iÓ~ ~~zirnáuC:~ qÚegerier.,;lrnente ti~;,e un 

efecto perjudicial en 1a calidad del piodúé:to ·fi;,a1. dG~Clé desa:i~11~;~é tan pronlo como .· . -. ·-, ··::· - "..... ·~·, . - . .• :;-,_~ . : - - ...... - . . . . .. - : . . . 

sucesivas de la elaboración.' :r.c~r ! ~~1~; r~~~~; ·~~ re.ciuie~e. ánte todo organizar bien: el 

suministro de raíces, que deben ~·r~ciZ1Cif~~·:de~ti~ cié.diitancias relativamente cortas de 
--~·-::::• . '.! .. ,,:<- .-, .- "\-·:: . 

la fábrica de elaboración y, aden'iés/cirdenar,'de tal manera las fases de la elaboración 

que se reduzcan a un mínimo, los, reirasos ,dé la manufactura 
-. ::)'' 

Las raíces se reciben normalmente del campo lo más. pronío posible después de 

la recolección, y no puede ~lmace~arse du;a~te u~peri~~~ d~ f11¡sc d~ dos días. como 
' .. : ... • -:.- ... . -·- ·- . 

Ja presencia de materia leñosa o piedras pued~;, in;e~~;¡; ~rave~ente con el proceso 

de rallado por parar o romper las cuchillas, Jos extrern~~ ieñ~sos de la;;; raíces se corlan·· 
_, ·"- . -- ~- . -. - . . -

con cuchillas bien afiladas anles de pasar a las sigúi~nt~s operaciones (Eynon & Cane, 

19CG). 

Mondado y lavado. 

'•.\.·. ,..·· 
raspado y eliminación de las impurezas, de la fibra cruda y de las partículas de corcho, 

.'l:! -



a cambi-:1 de lo cual las cantidades adicionales de almidón qu¡:; se otil·:.ndn.i11 !:'·?rf3n 

relativamente pequeñas. 

,· - . 

La especial;estructura'de la raíz permite que el mondado se reali¿e a mano con 
· - ··::··r .. :,o.oj:.'.:'-;. , · · .. • ' ·.. · 

mucha faciÍidad ((:;pÍ;r~ción efectu~da por mujeres). La labor comienza por la mañana 
,, .. ~. .. . . " ,. . ~- '' 

tan pront~c6~6 s~ r~6iben las raíces y, cor~o se ha de completar con la rii~yor ra.pidez .. ·._· . " - . . ·' ' . . ·. "·:;;-· -··· , .... , . 

posibl~; se p~~~i~a bastante ~ano dé . obra. Las raíces se cort~ri rJ11~iibciÍ~aÍ· y 
.'-: ~·~: -!h -·-:;:~'. ·-~~\.· ·. 

transversalmente hasta una profundidad que corresponda a la profundidar:t"-l:lé: la piel, la 
' '.: , , ., • ·. . "_. ··<• O•.",:·< .. _,.f_~·l.F'.~~.!-~: "' ,,; . 

cual se quita entonces con facilidad! las irnpurezas que puederí.C1l.i~éf~r'~~.la sup~rficie 

lisa del cuerpo de la raíz son elÍminada~ sin inconvenientes ca~ ;I· la~~do; y las raíces 

mondadas se colocan en· piletas d~ ~~rTJ~nto, · dond~ permanecen surn~rgidas en agua 

de río hasta que ~e sacaN pa~a ralla~lá~.' El pisarlas repetidamente sirve para que se 
. ' ":-·· . ' __ :_ ',;··: \-'·:'.'-'.-}":; ~- ,:/: ,· ·. - . . .- ·. ' : . : 

desprendah}as imp~~r~~as,.~u~'.qu~de~ adheridas; 
. ··.' :~·:,': -.. 

Cn las grandes fábricas es·comt'.rn que se procesen las raíces enteras. Se lavan 

antes para quitar la piel exterior de.la raíz y la tierra y otra suciedad que pueda tener. Si 

las raíces están lo suficientemente maduras, puede quitarse la piel si_n necesidad de 

usar cepillos. Unicamente la piel exterior o capa suberosa se elimina: puesto que resulta 
. .. . 

conveniente recuperar el almidÓn_ d.el córtex. La parte interio;.: d.e .la' piel representa 

aproximadamente un 8-15% del p'e's6-'d~ rél ~aíi tola! 

l .a lavadora mecánica cb'risiste~r'i\Jn'c!~¡)Ósito cilíndrico perforado sumergido en 
- .; ;.":·.•-'.o-<'{\.;w,·.·.-.' \·:.;.··-.-.. ·.', .•--;• ·-···. · : ... '.> :· · 

:-- : 

agua. Un cepillo helicoidái 'i-iáce\ avar;zclr'"1as rélíces mientras estas se cepillan 

vigorosamente para quitar todas las ·impu:ezas: _En uno de los extremos, la máquina 

.. ~ .... ,_,, _______ ~~=~~~-=-=··-~···~-~--~ -----·------ - - ···--·· 



lleva una bomba centrífuga a una serie de chorros dispue:;:os frenlé a las caras 

portadoras Frente al cepillo. Estos chorros fluyen en sentido contrario a la dirección de 

marcha de las raíces; aseguran_do así que se laven eficazmente. 

·, .«";:c. ,' 

Otra lavadora efic~z,~s';~~ tambor rotatorio con una batería interior que rocía 

agua sobre las raíces: El iambor es 'de madera o metal perforado de unos 3 a 4 m, de 
·': ,' •• 1 • • 

longitud y· alrededor:,_de. 1: m 0 de diámetro, con abertura horizontales: esta montado 

dentro d~ un tari~ue de hormigón. En algunos casos, hay~ paletas giratorias fijadas a lo 
. ·' . - .. . -. ' 

largo del eje. El l·~va:do se efectúa rociando agua sobre las raíces,. con la ayuda de la . ' . . . - . . - ~ . . 

abrasión de las rnis111asentre si y contra las paredes del cilindro y las p(31~1a~ . 
. ;// .. '. 

;-_:. ~'. . 
. r . ·.- ~- ,_ 

Las raíces' se cortan a mano desde un extremo y, a inedlda que .salen del .otro 
.· . .;:. ~;e·;.:. ,-'. ~,., .;.¡¡:. _·-\:: -- · :;.·--

extremo;. se limpian y·. se pelan parC:ialmenle~ si~ni:IÓ la acciórí 'cof¡lint1a: El água. sucia y 

la piel se dren13~ pe~i:¿d:i~rneni~ p~ruba -~eq~e~a· abert~ra J~~ háy~ en ~!tanque del 

hormigón:· 

raíces cori objeto de producir un almidón blarico/ernplean,do tanÍbiéÍi equipo de cobre, 
·.·-.. ·- -''"! _,:·.---

latón o' bronce, ~n '1t;gélr de hierro,'. ~uyo cc':iritaclo con'. el ~lmldón' húmedo puede dar 
. ,' ,";-':·~\·;-_·::·'.'·::· ''<·:·:.-'.é,',':·:·. _:_:.','··.:.;·.~--:~·-::· .. <·'" '>.: ·=·. ,·~-·:;:."·',· ._ '.·/ 

lugar en la forniación.defe}rodanuro "(cof1secÜencia de,la,reacción de hierro y ácido 
• ,, ' <; -···.. • - ·-. : .: ·:.; '.; ~ .. .;·. • - ' •• , •• " • .. " •• ":· • ·---

cianhidricollCN); ciu~ ci~r~l :almidÓnun ~1()r:~~ulado .. 
- .. · ,· .. .' . " ,. - .. - .· .. -

1.¡ 



en agua para separar la suciedad más tosca y luego se pasan através de un aparato 

combinado de lavado y pelado, corno se ha descrito antes. (Edwards 1994). 

Rallado o pulpado. 

Para liberar los gránulos de almidón, es 'necesario romper.todas las paredes 

celulares. Esto puede hacerse por mEidi¿s hioqiín1ic(}s· o '·niecánicos. El método 

bioquímico, que es antiguo, se realiza por la fermentación de raíces de yuca hasta una 

cierta fase y luego amasando hasta obteneró~~a·pui~~.y· ~1·a1rnidón se lava separando 
-. ,, -. 

la pulpa con agua. Este método es antiguo. no' da rendimientos completos y la calidad 

del almidón obtenido es baja .. 

.'· ·",. ' .. · . 
__ ,-

La acción mecánicfJ. '~e lleva a cab~ . cortando las raíces y luego rallando, 
. " - .·_ , .. ·. . . -

raspando O aplasta~do. las rnl~m.~s, con lo cual sé desgaHa la carne .y Se obtiene una 

pulpa fina. 

90%; pór 1o;t~~!~A1~;"'.'~iíc···'~cia· .~e 'e~ta' ~P.e~ii¿ióri.determina en ·una gran parte el 
~ C' ·;:·,:·::. ~-; 

rendimientci total de' almidón en la manufactura. Es dificil separar en una sola operación 

todo el almidón: incluso con dispositivos de rallado eficientes. Por consiguiente la pulpa 
Jj 



se realiza de di fer entes formas de eficacia variable. (Edwards, 1994). 

Rallado secundario o molienda. 

En vista de estos resultados, no es extraño que el efecto rallador varié bastante 

de unas fábricas a otras. En las modernas, se puede estimar qÚe el J:'.rimer rallado, se 

obtiene un efecto del as% aproximadamente, pero, a estos'niV~[es. de producción, 

resulta económico someter la pulpa a una nueva trituración, bien_ ~11; ~n '.~egundó rallador 
' . .'« 

o en molinos especiales en los que se efectúa el molido d'e .la pi.tlp~ por medio de 

rmrelas. Sin embargo, estos trituradores no parecen haber tenid~ gr~~ 'ac~ptación por 

parte ele los elaboradores de yuca. 

- ',' 

En el raliador~ec~~dario, el dentado,de l~~:?u~hillas de sierra debe ser algo más 

fino, unos 1 ó di~~~t~s-por ;rr;, eh vez de l~s 8 dÍerites pbr cm, p~ra el pri~er rallador: en 
. ' ' . - - . . . . . -::' •/ -. :. ' -. ' .. _· ':·,,;. -~· - . . . . - - . . . -· . 

una fábrica de tamaño mecliaíio:qlie empleaba un solo"ráÍladór. jahn, la capacidad 
, ·. -¿ ·:· -.~; :> ·_--,~-;::·.:,,· ;~·.:\i~--\~_~;_;-_-· :\:~~- .:=~·_:' :,.:· -:·'."~-'=---~:,_.:,_--:~}-:3X'. ~:-.-.'.;,:-.·;::'.,, ~--~-;~>~-~;,· · ~::~;--'._ ,':: :.~- r;-,::.~ ,- ~~: .. · --; 

máxima era de 3 !Onelai:las· de raíces por lioraXein .'otra· de nia-Yoi i1í1por tancia, que 
-- •" . , ' ':~ -~--, ... " . . -- . 

utilizaba ralladores primario· y secundarios, el ;eBdi0~i~~-tb ;cl¡;;c~da 'uni'dad, constituida 

por rallador de cada uno de los dos tipos, se elevaba.port';or~ al doble ti~ did1a cifra. 

Rallado a Mano v Mecánico. 

El rallado manual, se utiliza en las pequ~ñas n~~as utilizii~dosepara este objeto 

esteras de bambll. Donde la producción .dí~ria ;asciende' a algunos centenares de 

kilogramos de harina, se emplean instrumentos rriecánicos'sencillos. 



Se obtiene un rallador sencillo, pero eficaz, peñerando con un clavo una plancha 

de hierro galvanizado y fijando é.s~a .sobre. una rUeda; de modo que los bordes salientes 

y filosos de los'agujerosquedenhacia'·1a· parte exterior. La rueda puede ser accionada a 

mano . o·. él través :~e ·~ecÍ~1ed;',ef 
0

0pira~6;'.,601¿¿~ ·1~'s raíces presionándolas contra la 
,'.i i;'' '',; -~· ; ·~~· ; " - ':;C' 

. superfié:ie de>1~;~11~ci~~~-,~~-Ühá:;:¡~j'~~~6~r~';Gat~~ale~ d~I disco giratorio dotado de una 
: -, ; :;; "":; .. ; ;0.:~:·.~~·.'.1>t.i~.~~·~i~·:<·~<~~,~~;:,:~ ;;,0.:.1--}~;~,;;~·- .. ~;.'1,~.-> ~>'..:e)~~: :/t,~~~f~{~t~';(,,:';~,'. 

transmisión d~·mtnivela y,;qu~ es rnovi~~ c~nE)I pie .. La pulpa se recoge en cestos o 

recipie~t~~.:J~·,;r~~r~.&~1;:·1,_~.-.·.~.·· .. ~.:~.l~.'..•.;'. ... ·~.:'..r~~·{~~.·~~.;~~:~.;:/> 
,.,~:~~~;.\ '~< -. -

·-.::v.> ··-··,·~·~. <'.;~':,:;·. ,:,;.:·:;~:,:~:-.:···e · .. · :.:.-;,/·-.· ·:,: 
' . -. . ,. .-•. -. ".·¿:.f -.~i~:·;,{: 
-~;:·{::··(_;;·:~~ -;_:_._; .. ,/JJ···.:·'¡-;:~:...:·, -~-.<·~:,.:; ; 

En las fábricas modernas E)( rallado. mecanizado basa su principio en el sistema 
;: . ::~-, :, -;~,.' J .. ' 

anterior con la diferencia de que e'¡, móvimient~ del disco peñorado y de agujeros 

afilados se transmite por motores de hasta 3 ~tr,iC!é potencia. 

Ralladores Hidráulicos. 

Los ralladores hidráulicos ~on den1ayor tamaño y pueden ser empleados cuando 

se dispone de agua corri~~tE'. (repre~as; ;í;s). El movimiento de la rueda hidráulica se 
-,, . ,·,_· .~ .. ·,·.-).~ .__.-~::··. 

transmite por medio de;uri.volante'Y dé bandas de transmisión a una polea montada en 
_,,· ·--' ., ... -···· ",·· ....... ,-'"',',· <'·' ·. 

el eje del tambb~;!~1Í~~61<''¡~~te ,t~~~~;,d~ 20 a 30 cm, de diámetro y va fijado a una 
. '·~~ .. :·:_:·.~- •.. , :\_;<, :~{s;.~-<~t(- ~~:.:::~'.:~·-: ~; ~: < ~"- -.- :.:··· "~ 

estructura de'. m'ad~ra;~cí bien(se.111onta en una mesa ralladora. El operador, que se 

sienta a la:;G~~~):~r~~f 1E:~~~'.l~;f +\~e~ 2ontra el tambor. La masa rallada pasa por una 

estrecha .abertura existente':'enlre el tambor y la plataforma, antes de caer al depósito 
• '<. ' •. ·, ··, '?~;:::;-:'~\~--·~-:~··:·~ .-·.~.'' ·, --~ 

receptor; desde ~I ciG'e se.Uev~alos tamices. 

~7 



los ralladores mencionados>' hechos de hojalata perforada, aunque mu)' 

empleados por ser económicos, son relativamente poco eficaces y exigen la sustitución 

frecuente de las planchas ralladoras que se desgastan rápidamente. (Flaws, 1988). 

Ralladores Mecánicos. 

Cuando la capacidad de elaboración excede de un cierto limite por ejemplo el 

tratamiento de ·t O toneladas o más diarias de raíces frescas es más económico recurrir 

a los ralladores mecánicos. El modelo 66~Ún es el llamado r~llador Jahn. la máquina 

lleva un rotor de madera dura o i::f~ ~c~r~;i~bkid~ble, de unos 50 cm, de diámetro, y una 
. ' - ''...;?. - '· ····· .•.. '-"·<'"'.'. . 

serie de estrías longittdinales en las que van las cuchillas ralladoras. El número de 
:: ';./· -<, .. <.: .. : ··• ... 

dientes de'est~~.~~cc{~:~ª~.t~d~ 10 a 12 por cm, según las necesidades, y se colocan en 

el rotor a di~tán~Ía~ é:l~e-7 ITlm. 

L~s .;,aqÜi;,'á°s más' modernas llevan dispositivos que devuelven a la superficie de 

la rallacloraJos~Jro~os de raíz que han escapado por los lados. la pulpa tiene que pasar 
.":.'.,' .· 

por. una C:riba .. eón ranuras o agujeros de bordes afilados a través de la cual se 

homogeniza en uncierto grado, y en la que se verifica, en la práctica una segunda 

trituración (Flaws, 1988). 

Consumo de Energía Durante el Rallado. 

Para obtener el máximo efecto rallador (porcentaje de almidón liberado), el 

suministro de energía debe acomodarse exactamente a las características de 
J8 
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construcción· del rallador,. es decir, a· la distancia entre la superficie del rotor y las 

planchas afiladas di;il arrT1_azón de éste. Existe pues una velocidad óptima para el 

rallado, que,co~respond~ por;un lado a la necesidad .de consegúir un efecto rallado 

elevadO<y p~r oiib' ~':f~·~a~ ~bt;r;bJi:iiZ:~r energía. A este efecto, deb~ ·.~~cardarse que sólo 
""';;·.:y:~.(.~:}-'·'.?~·:.-: ·:,.-~~;' -"- ,~·;;/ .. ;{<· 

cuenta·.1ave1oddad·linei3f de 1~:súperficie raUadora. · SehaQb~'Srvado en la práctica que 

... un r~1:1ad~ir 1~ tf 9ThQ{R~i~~)·;~~:;~;~~f '.,fj~. ~n;/f tS'.~f .~~~-t~.~A~~/~~'diámetro y de 30-

. 50 cm, de longitud,·debefuncionara una velocidad'de·~.ooo.revoluciones por minuto, lo 
·>~ .. ··. ,. ': ·.,;~<'. . 'J,-?_'. ·:·-~-'. . . . ·;. -,-_~\~~<';·~?~·· ~·::}:'/:~.: :)f:~-/-:~-~~?~~~::'.~- "(':· __ ?1; . ': .:.~-;~~~~i~:_~~:-:.!-i:.!<::·::,~-: -- -

que correspÓnde a ;Jna velocid~d lineal":cie una 's~·perficie ralláclora de ünOs 25. m/seg, la 

energía del mo;~r ~J~;~~fi~~·~~~: ;::~Ji~~~r'~A:~~J~· ;:11~d~r de . e~te Upo ·es·· ~e. 62: a ,67 

Kw-hfTon, de fécula IÍbre producida. En la mayoría de los casos se ef!lplean motores 

diese!. 

Variación de la resistencia de las ralees al rallado. 

Cuando el rallador funciona a la velocidad óptima o próximo a ella, tanto el efecto 

de rallado como la energia necesaria por cada 1,000 kg, de ralees frescas dependen 

todavia en gran parte de la clase de raíces que se procesen. En el cuadro 3 se 

comparan los resultados obtenidos con 5 variedades diferentes de yuca, pelada y sin 

pelar en un pelador experimental accionado por electricidad, cuya forma o condiciones 

de trabajo eran en· lo. posibie>!~~ ·~ás aproximadas a la existentes en las fábricas de 

tamaño mediano:~C6rnc/~~~·'\~9·5íJponer, los valores elevados del efecto rallador están 
- . . ~.::. ·,. ,· :,,~. . • • . ,· é 

en relación i::or?~ri·~~~o/6~nsumo de energía. En ambos aspectos, la influencia del 

mondado di3~.1a)ai~ es con~iderable. (Flaws, 1988). 

J'.I 
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OCUADRO 3.- EFECTO RALLADOR Y ENERGIA NECESARIA PARA RAÍCES t:JE 
DIVERSAS VARIEDADES. 

Variedad 

Mangi 

Basicrao 

Tc:picurL1 

Sao Pedr 

Bogot 

Tamizado. 

Efecto Rallador 
sin mondar 

62.7 

67.2 

66.3 

67.4 

62.1 

Mondada ·--- ... 

80.4 

79.4 

67.5 

68.7 

60.5 

Energía 
para _!:;in ri:ionsl?_r 

67.6 

7.15 

5.3 

5.21 

4 47 

el Rallador 
mondada -·----· -·--- ---·-- -·-

6.31 

3.44 

4.05 

Pa1a separar la pulpa de la fécula libre, es preciso ariadir agua en abundan_cia'a 

la pasla que se obtiene en el rallador, y remover vigorosamente la lechada resultanlé' ,.?: 
antes de proceder a tamizarla, La mezcla de agua puede hacerse más ·o merios .. · :. 

independientemente del tamizado pero lo común es que las dos operadones 

combinen en un tamiz que esté en movimiento continuo. (Kr:ight, 1991 ). 

Tamizado a mano. 
. - . . . : . 

En los molinos m.;,s pequerios el tarnizad;, se hace. a mano. Para ello, se pone 
.. :"-. 

una cantidad de masa rallada en una t~la s~jei~'acuatr;;,s 'estacas y que cuelga como 
' ·' - •• ·'·.. • •• 1 ' -··->'--:_ . 

un saco encima de un canal Cte d~sagüe q~_e-co~d¿ee _directamente a las piletas de 
-

sedimentación. Por uná tubería instalada encima d~(saeo se hace llegar a éste aguo de 

manantial o dé río purificada y se agita la pulpa eriér~icamente con ambas manos. A 

.¡o 
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.1 ~.·.. ~ •C" • , 1• 1 •f :i: ~ • '•. f',JI;: • t '·, ¡ ·~ ~ ¡ .. 1 

pulpa so c·~·111pri•10ü a Jlléllh) L.:i masa resultante s<i porw ·'.I S()G>:ir en esla11tes en un 

lug;-ir ~'"n!ilado (l(nigh!, 199~) 

Tamiz giratorio. 

En su forrn<1 mós sencilla, se compone éste de uq tornloor cónico de madera dura 

que se fija a un eje hueco horiz:onlal de 3m .. de longitud por :o menos, y que se cubre 

con una t<Jla corriente o con una gasa de bronce fcsforado por ser más duradero, pero 

tiene el inconveniente de que llay que c.epillmlo frecuenlemenle para qi.iitar las 

particulas de pulpa que obstruyen la malla. 

Se introduce la pulpa cruda en el cono por el extremo· más angosto. Y por efecto 
' . 

de la rolación ele lamiz, que : gir~ a . Í.1nas 50 revoluciones por mi mito, desciende 

lentamente al otro extremo,. de_ donde Pé!Sa a .los depósitos de pulpa. Durante el 

trayecto, se rocía con agLÍa a p~es~ón pór ejemplo; a 6 atmósferas, que se hacé llegar 
·< ~:· ~ .·· ,·~ -, 

desde varios orificios que lleva"el ~e.hl.J~~~-l:)e esta forma, cu~n~o la, pulp·a llega al 

extremo inferior del cono, esta é§m~l~táili'~hte lávéJ~·i El tamiz gi~atorio tiene !aventaja . . . . - < '"(-·.. ·-, <-·. ":- ~ ·-:''.:~· . ,. -· . ·- - ' - -· ·- - - ... . .... . .. . . . . ... .. . ' ' 

de. que evita• el atascamiento de'las'maliás''de,;famizton materiaÍes.go~o~os que 

tienden a aglutinarse. con la fib+ ~ +t~id.~:'q~1~,··~i.~~·:~'. t~nli~:; L~·Íec~~J~ ~~_ •. h~rinase 
recoge en un recipiente de'Cen1enfo_sifüaao'))or:Clebaji::(éle1 tai11iz ó todo, lo largo de 

',:·. ~- (<'' ·~··,'· ,\,•• :-:-.·:~:;·~ :···· 

éste, y de ahí pasa por canales a las piletas~~ 1ás mesas de sedirnentación. 
'., ·- ·.º ·, ::·: - .• ·.:- .. ' ' 
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~ ~·, ·>- ·.: ._.. .\- - :: . . . . >. . '. . , . - .. ,· ' . ' 

Para facilitar el flujo de.la pulpa cruda, se monta eUamiz lo más_pró~imo posible 

al rallador y a Uri nivel ~lgo mfis bajo que este. La pulpa lavada que sale por el extremo 

inferior del tamtz~dors~·ll~va;medi~nte transportadores, a deposito situado fuera de la 
·- - - - . - - 1 

fábrica. Com~ 2as{ tbcl~ s~ m~teria seca está constituida por almidón, e~tesubproducto 
se vende, d~~pUis·~e :~acarlo y pulverizarlo, como un forraje. 

. . 

Un. modelo de tamizador giratorio más completo va equipado con dos juegos de 
-. :··. - . -

cepillo, uno dispu~s'Ío ·de manera que lleva la fibra hasta el punto de descarga y el olro 

actúa como batidora, a la vez que limpia el tamiz para que salgan fácilm~nte la leéhada 

de almidón~ Ambos juegos de cepillo son regulables, de modo que pi:J~cia ·/educirse el 
. . . .· . , .. ~-~ . .--;·~---~-~- .. ,-_-.. :.-_· ... 

excesivo desgaste de las.cerdas y obtener la máxima duraciór{L~·i~lí{c:le:los tamices 
. . -'-'. .. •.;¡,·::-.q;v:\f.}:v,~:.;; .' • 

se monta en bastidores de aluminio, que pueden retirarse para '2~rlibiar,,la tela metálica . 
. . ~:-. ~ •. ,. ,f. -~·;'.;:; .'.; .'._ - :«. > 

Hasta ahora, las. fábricas . de capacidad media usan generálmente uri solo tamiz 

giratorio; en las fá~ricas mayores, se precisa, p~r razones.~conómicas, extraer el 

máximo conten_id'! po~ible de.almidón de toda la raíz con la mínima cantidad de agua. 

Esto exige co~ .fr~'cuencia una disposición más complicada de las operaciones de 

rallado y tamizado, a la vez del empleo de aparatos tamizadores más eficaces. (Knight, 

1991). 

El tamiz sacudidor. 

En las grandes fábricas se emplean tamices en movimiento sacudidor en vez de 

giratorio. Consiste en un armazón horizontal, ligeramente inclinado, de 4 m, de longitud 

y cubierto de gasa, accionado por medio de una biela excéntrica que le da un 

movimiento rectilíneo alternativo de pequeña carrera. Después de mezclarla con agua 
.¡2 



. . . 
'· ; 

en las piletas decdistribución;'ra· pulpa fresca se conduce por tubos al extremo superior 

del tamiz: durante '~1;i~.rn·i·ao, la pulpa depositada en la parte alta es obligada a 

descender lent~rl1e~t~ a lo largo del tamiz por virtud ·.del movimiento sacudidor. 

Conviene suspensión pase por una serie de tamices 

sacudidores ~n ,;~· ;~E'l.' la fi~urá.d~ la fT1ª11~ v.~Yª. ~umentado, (80, 150, 260 mallas.), 

para qUe el prime:o.~~tknga !~pulpa mé~ 9iuesa y los otros las partículas más finas. La 

~~:::;~:,:~;~o~;:v&~¡~~~~j~~~~~~~~.;~=i~ alguna• ,.~,en un eegundo 

'.(, ~t''.;,•~·;: ..... \:) ,-;:;;, . ._,, (\'''< '\ ;' > 
. ,,,,.~"'.:/;:':>;9~~~f· ,;\"~"::_~}::_~~.':-'?' ·'.·~.'.!{. 1::.'/·-···" ·- - ·. ·: ·, 

Otro.· m:di~·;)d;{i.~~t~~~+~~'\.¡~¡··;~ti.~~~i~·.: c~.ª~i~.te ... · .. ~.n .. ·./fª'}7ª.r, __ en·····dos ·fases la 

operación._corJ1bin~_d'.3 ;.el .tamizado Y.la~'.3do.de lapulp~. •En 18cs primeras. de·ellas, se 

=~:::·~:f ~l~~~~!~~!!f~~~r~t~~~~~l~~t~~$~~rr:·#J:,tr~ ·~::d: 
m°:virniento·de._lafulpa haSia·el ~xtr:.~o:~elr~~ipie~t::·~nla segunda fase, la lechada 

.•.• •d_e .harir~a·~~ ~~t~~.l~~¡d.~r~;i:;g~R~.q~;¡~i~~1¿iJ~/~J~.~~g~:~~-~~b~jo, que retiene el 

resto de la puipa".ri~~?\a·;-;;p~~~ció'~" se repite· dos veces con la pulpa obtenida, 
'" ---=.: ~:,::.- .' ~:·-. ~:.: \·:,·,· ·.: 

haclénc:Íola ; p~~ar' po°í: 'otros : equipos análogos de lavadora y tamiz, que pueden 

instalarse en bateri~. f .. C' 

La separación don:;pleta de la fécula libre y de la pulpa se realiza aquí por el 

procedir~ient~' de •. co~rid~ i~v~rno:' en la tercera lavadora (la inferior), la pulpa procedente 

de _un primer .raH~do ~ufre\in'lavado con la lechada procedente de la segunda lavadora­

tamizador colocada encima. · L.a pulpa de este primer tratamiento pasa una ralladora 
-1.l 



secundaria, desde .. donde.se eleva·a.la lavadora, y allí vuelve a ser lavada con la 

lechada de la lavad::ira -"- iamizador superior. Finalmente la bomba eleva la pulpa a la 
. - < ·, ' 

lavadora supedor, a I~ que. hac~ l!egar agua limpia. (Knighl, 1991 ). 

Se logra un eficaz áclarac:Ío de la pulpa de los tamices disponiendo uno o más 

canales. trárisve'rsales''poco/profundos, intercalados a lo largo de la superficie 
. -.:·~:::<:· (::·)·://:~~~i:~?:\!>~_~?.·~:';:;~t~~-:~/'.~~--i::·:.",', ·. ~.. . 

tamizadora; donde;:.como consecuencia del intenso movimiento de volteo que imprime a 

;u:•~0{J;i:~~~~~E~~;~¡~~7;%r;1 rog'ª que '" de•pmndan efi=mente de ra 

· .~ >';_::,«if>; ,·.,'.: .:,~ .-./:s' ~'.<·;,;"> 
._.--~· -· .... "<º:j;:·-~'.~'i~: ·;,.,~:·--~·-·.; ~~-. 

:·-.,-. ·~_<,',X -<~ ·-- .. ;:·,;. : .\ .. -, ~- ~ _:.~>":~ 

Los exfraétOres ~de-:~¡ 1or-r:6:',o ~ ":. / . ., :~·,:. 

Un . equl•¿a·~efi~~;:·d~~-la i~p~~~~ión· de almidón de la fibra celulósica es el 

extractor de chorr¿frC>.1a'·6enfr:rug~·dkcesta perforada• continua •. La papilla de pulpa de 

::::::.:,~:;~11r~~iif&itf ~~t!J~:;~:E::~~:::,:::::: 
:: . .. . . .. ·/;;,~ ... c ... ·.~~<r ;_-,;: ·- -

-:.:y); . ·, .-/ ·,:·:-·- ·' ;./,';' -.. -·<·-:. ··:':, 
,:~:· ·:1:1:·: ~-;' ~~-~::'.,!{ :\<" _,: ·<. n· :::.: ~ '-~, 

El tamiz Dsl\.1 6arr~ori~Eír!~; •.• . ':. ':' . .· .. 

~~:~'r11~!~~~~~~~{:~::: ;~::~::~:~· :::~:::~::.:: :;::.:eci: 
suspensión"que"se requieréi tamizar se carga tangencialmente, bien por gravedad o bajo 

. . ' ·:~::.:':~·.º \< ~:· -'. ;· 
presiónde la pláca tamizádora y fluye en una dirección perpendicular a las barras. Cada 

. . : ... '": '-. 

barra de .la superficie del tamiz corta una capa de líquido de un espesor de 
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aproximadamente Y. 'deliancho ·de ranura:c.En la .industrfa •. ~eLalmidói1 ~e emplean 

Óespué~ del ralladoi j'¡;;'papÍlia de púlpáde alrnidón\Je~cieilde por el tamiz DSM 

por la acció~·de·l:~;;~;t~,~~~.Y se separa de la pulpa y el almidón. Se hacen funcionar 

en serie ha~ta4 t~'ITlic~~ ~bn elfin de asegurar que la dispersión del almidón se separe 

completamente de la pulpa. La pulpa procedente de un tamiz se descarga en una 

cubeta, se dispersa de nuevo con agua de dilución y se bombea al siguiente tamiz. 

Sedimentación y purificación del almidón 

En el sentido en que aquí se emplea, el término "sedimentación" incluye todas las 

operaciones que lien.eri co.mo objeto separar la fécula pura de las materias solubles que .. 
la acompañan. La é~lid~d de la hariná producida depende en gran medida de la 

correcta ejecü6ió~ d~· ~~i~~ operaciones, ·~G~;:¿'~*pr~nden la sedimentación repetida 
',\;;:,' .. ' ·;."·~::__ , .< '.f••', .·' 

:::::~:f ~:"~!J~;~;~1~~~>0~i~~~~Tu~t!t ::º:·:::º::::~::";::e::~: 
por s~par~do o en diversas combinaciones, y todos dan por resultado una suspensión 

más o menos concentrada de fécula en agua pura. ( Sills, 1988/ Knight, 1991 ). 

Duración del proceso de sedimentación y calidad del producto. 

Se ha dicho ya que todo el proceso de elaboración de la yuca tiene que ser 

ejecutado en el menor tiempo posible. Esta condición se aplica especialmente a la 

separación de la fécula libre de la suspensión, puesto que en esta solucion se 

manifiestan rápidamente procesos de naturaleza quimica como; formación de 
~5 



. ' ,- . 

·, '. ::'. - .: - < ' .-

complejos muy estables ~~onstituido~ por. féculas proteínas, materias 'grasas, etc, y 

resulta casi Ímposibla separar la fécúla pura contenida en estas cornbinaC:iones, lo cual 
·- .. . . . . . - - - . < .-... - - . -

reduce considerablen,enteel val.or,de la harina para muchas aplicacióries~ 
. . . . ·' . ' 

·.·.·,, . , - ' :· -- _._ 

r:n una fase U1ierio~ •• lapél~te acuosa de la susP,ensión, por ser bastante rica en 

azúcares .. y.· ¿!~os 'é1~~~Atbs~~utrilivos; .favoi~ce la ~ullipli~ción de microorganismos 
' . ' " ·;;:> >->"-¡< .... <· .• '· . '/, : ' . . - : ., ... • ' ~:: ;:.-. 

que dan por resl:Íliado finalmente; Üna.h1ter1.~¡;¡,fer11leh.taC:ión .• se producen alcoholes y 
•;: - ;;':;!, :.· :;- ... --~-~.. _,_.-' ,. ' ; : -_ .;:.:· 

ácidos'. orgáriicbs/e~irE! ios que• sé,tíaC:eespécialrnentE! perceptible .el ácido bulírico, a 

caus~···~e.·~8~1.6f~;.~~j-~·i;.1t~ra~i~6~;.t>}.bquÍ.rp,ig~.~:·~j~~~~n· u~a. iníluencia. negativa en la 

calidad 'd~·1a·~ari~Cl;;;~si~ila'ha>las'de.los~~teriores:c:8mbios. físico ·quimicos. Es poco 

:::::ís.f t~~tltí~;~,~t!t~~E,[~:~~·~:E::::~:::;:::: 
1 ' ' .;· .. ~>- <::,~-,;~/ ·":/.~\' '-'\}":';~ :;:; ·::-_·,·:_-~<º·'.-: 

-i":-:,:._:: - ·- - -·.:·-.· .. ·~'-.•· 

" . .::·.···': ,-~-:~ . - . ·-·--·~ .. ::-f:: ~~::r~- -~.:· 
· Como cori~écJ\:lncia 'cíe la necesidad de proceder con rapidez, la técnica de la 

sedirrienta6i6~'·~~··~~g~~~e~iio~~do racionalmente desde la simple pileta a la mesa de 

sedimenta'C::i~~~ ~~áJ~ieíldo considerablemente el tiempo en que están en contacto la 
-.~ ·:{i, 

fécul~ y, ~;,,i;'p~rte:acuosa de la suspensión. Finalmente, con los métodos modernos de 

proce~ar~i~ntos~ h~ reducido dicho tiempo de tal manera que se ha reducido a una 

hora a·proximadamente. 

·Antes de pasar el examen de los diferentes métodos de sedimentación conviene 

mencionar varios aspectos fundamentales de la misma. 
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Umt partícula esrérica, suspendida en un medio 1íqL1ido,· adquiere rápidamente, 
- '. ' . . -

bajo la acción de la gravedad o de una. ruerza centrífuga, un movimiento de. \lelocidad 

constante, que es proporcional a la diíere/1cia de su der1sidad gm ,r~lació.n a la del 

medio y al cL•adrado de su diár~etro, e invers~~er~t~ prop6r~i()11~t~··1~.~¡i~6~i~~c:l del 
:;;~~- ._·--.· ·.:/.>:·: .::>~· 

·~ . _'. ~ :,-:_ .; -:i·:::: >/ . . . •;.- .:. 

'' .. :' '~ ,· .. ·:·. 
·-: 

En laleéhada deíécula de yuca, rorn1aciá'porgréri'u16~·e~féricos de una densidad 
•. - . . - ' --- ',·· - . 

aproximada de 1.5enün medio cuya viscos,idád nó·~ine;~ grandemente de la del agua, 
O T '• • ,;: ' •.' O O ' ' ., '-'. ., ,••<., .'< '•'•'' • ' ' O 

la rapidez de 1a' s~dirne~tación dependerá prÍncÍhaí~e;.;te del diárnetro de los gránulos 

y. en algunos equipos modern~s. de l~·s f~~r~~~s ~Z~;r(fu~as qL•e se· emplean para ell~ . 
. . . ' - t'.:.~ :: . ' --

(Hubert&Dupré,1984): . j: ii!.';' ·· ... ·, . 

Pero, además de esto, exi.s_tehotrbs;r~.~!i)r,~.s. ,tales.corno el pH dlfl medio, su 

contenido de •.. proteínas y• otras. niaterias q~~.;·~ediante ,los cambios eÍl ~j' ~stado 
coloidal, . ejercen cierta inn~~nda en.· é(.~ii~~;~'cj~';i1 ~~:di~e~t~ción ~. sbbre ti&), en la 

consistencia de la harina sedilTientaci~:'. 

El diámetro de lo.s gráriu~osde la)écula;de yuca .varia entre4· y 24 ini.crones, .y; 
'e-';-·'-,·,,, 

por ello, es lógico que se observe uria graduación de' ácuerdo' con el lani'año de los 
·-- .... _ .. 

gr ánulos en. las c~pElS .~e' sedirneríto 8l.l~,~e. ~e.pÓ~sit~n s.~ces[var1\~nte. Esta graduación 

será tanto más definida c~;~ndo:'riiaV~~'.:'~¡,;~:'el ·~~~{Íto'[rec~rrid6 '.por los sedimentos 
. ;>,:: ··'! ~>- < .•'< • "«.! .• : :_ :·_~·-:· ., ~ ' 

desde larnezcla en stÍsperÍsión iniC'iáL por i;;lnio} dtfrante la' sedimentación en piletas, . . . . '''..,;. ·,,... . .. 

las capas inferi~res C~ntendré'i~' g¡Í3;,LJ¡¿~·~~ una ~a~ied~d d~ fEJrnaños, depositados en 

el rondo durante los prirrier~s mómentos del llenad~ de las piletas con la lechada de 
"-H 

-------- '" . 



fécula. La gradación mencionada sólo se podrá observar si las piletas están 

completamente llenas. La distribución por tamaños observada experimentalmente en un 

sedimento de 30 cm, de espesor, logrado después de asentado durante 24 horas, 

confirma estas suspenciones, como se ve en el cuadro 4. (Hubert & Dupré, 1984). 

CUADRO 4. DISTRIBUCIÓN DE LOS GRÁNULOS POR TAMAÑOS EN SEDIMENTO 
DE FÉCULA DE YUCA. 

Capas de Sedimento Diámetro Diámetro Desviación 
Más frecuente Medio estándar 

Capa inferior del fondo 14 14.5 3.7 

A1/3 de la altura 16 14.5 3.9 

En el centro 12 11.7 3.1 

A 2/3 de la altura 12 10.9 2.8 

A0.3 cm de la superficie 8 9.6 2.4 

Capa superior (harina 6 9.4 3.9 

ligera). 

Los valores están dados en micrones. 1 m1cron - 0.001mm. 

Se observará que la gradación respecto al tamaño de las partículas comienza por 

encima del tercio de la altura del sedimento. La variación típica en la capa superior es 

relativamente grande; se deduce que esta capa contiene muchos gránulos de todos los 

tamaños que, al microscopio presentan un aspecto corroído. Además, están mezclados 

con una cierta proporción de restos celulósicos finos, proteínas precipitadas y otras 

materias orgánicas. 
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Cuando la sedimenfaciÓnse efecti:1a en mesas, puede esperarse una gradaci6n .. • 

correspondiente' ~~e', en ;este c~so, de'p~nd~ de I~ disiancia desde el extremo superior 
.:: - .·. - . -" ,-~ "-·, ·,· -.• -:>_:_ .. -, "-. ~"' ',•: '' ·- . ·>. · .• 

de aquella~.~.si~·~i~1b~{~J-íc:>;,''.5ek~r~dore~.centrífLÍ¿os producen una mezcla uniforme 
. ·. -- ' __ -,.., ~- · .. ; -:~:-"·'·,·:;·:.{;~ ,_""'."··. -~ ,: ' .. , :: ._... ; - ''.". ' .. :. - . . . ·. - - . ... ' -

de gránulos de; todos los tamaños qúe s~ encuentra en el lllaterial inicial. 

. ' ,, -- ,- - . 

Este es el método antiguo y, de~de luego con~tituye el s.istema. más común para 

la producción en pequeña escala, en los pe~u~ñc:ls níoliil'c:ls rurales, Las dimensiones de 
- '• - - .. . ... -~ . . .. .. . -

las piletas y el número se deciden de acuerdo eón el vo11Ji1len de producción, pueden 
, ,·_ ·.·.·.· ·~. -· ·-· . -~'.·,-'·-·,;::..,-'-'.'···:o·:;·,~.:·,,' .. :?';.:,';:~· , ·,. -

tener por ejemplo, 2 x 4 m. de diá1Íletrhy,de o:s:átm:'.de ¡.irofuíídidad, · 
... _:\.;· -~-} .-' :-=. >;-~ ; ··,.~·-'. :·:~~:;/·';~<·:~_-)'.;~~·:·";'f;;)~/,-?-:-;,~(l. < 

Es esencial qJ~ ia'.~ari~~ ~~:11~t~·~~·~k~'n'.t~~td~~Jf·f~~i;L*~~{os o la mampostería 

durante más Ue~p~~:~~l~~"~~b_1ft~~~~¡~:~t~~j~~-~~~f~.~~~2~~~EW~ufeno tiene un efecto 

adverso en la calid~dd~ Í~ 2h~;íria;;P~~,t~f~~~ón;~1 f~n~~-c1~·¡¿,~c:Íe~ósitos se recubre de 
' - . . . ,.. t , ,· •.. ' --' ~ .'. - . '· - .,, : '" •. _ ' • ' •. ¡ :. " --.. . .. ·-. - , - ~ . , 

una clase de ITl~~~-r~t~&~i: r~~i,~!; I~, ~c~iÓn tr~lo~g~da . d~ · Ía pa~illa y no produzca 

reacciones en la' ii'a'~in~: _; ::\: \. • · · · 

La sec:ÍirTí~ril;;ic;jó¡, ciür~;porJo menos ~eis ho~as, por lo cual cuando el rallado se 
._, • < •• _"_\, _·.:r', ·-,: ·;,._,,. ·;.'.'.- ·. ---·i· -·' · - · ··_, ·.'/ -·., · ·-

ha efectuado ª 1~s p~ii-rierasiBora~ c10 18· m~ñ~na'. sE! P~ede ·decantar por 1a tarde e1 

líquido que qued~:~o8f~~acl~~dci'. s~~-~'mb~rgi; como es frecuente realizar el rallado 
"·· . ;< 

hacia elfin~I d~-,~:-Jn~f\~d~.:~A:~~·~;é'~~~~,,~~ deja que la hari~~. se sedimente durante 

toda la noche, l6'~'Je''r~pi~s~~t~~n t~tal de 20 hor~s o más. Aunque la sedimentación 
,,. - '/ ·:,-:.:~:>;,:·J;.:-' _.·· .. ·. . 

es más completa en :este caso, también, puede haber progresado la acción de las 

enzimas y niic;oorgariismos. 



los canalizas o me:;as de sedimentación. 

Debido al mucho espacio que ocupan las mesas· o cana lizos, solo se puede 

emplear en la fábricas medianas y grandes. 

La.mesa consiste en un canal poco prÓfund6 de u.nos 50 m. de longitud y 30 cm. 

de profundidad y de ancho variable seg~F1~ pr~du~c}óndiariade fécula. El fondo está 
, é > ~-<j :~::·~ ·, ' 

revestido de madera o baldosa, ·9~.-,:;;J¡.¡;~~i~í; aü~q~e ~en o'casiónes se le dá una 
. . . . ·¡ ; :.::~'.·:",.;::::. ~: \·: ::'' 

pequeña inclinación de 1_ cm· porm: /~~'>;;_-~ :::.: • .. (·.-~: ... '..,:::,· ·-· ,O:~-···--··-•• 
~- ... :.·.-_,;:;· ;. y,. ..,::_~" ' . "., ... ": .. 

La lechada de harina enfr~ F~otg~~·j~~.~.~;:1~.:~~~~~~l\.t;,~~~l~/1;~?'°.~ "~ 
compartimento que forma· part.e .de larni~~a,i'e1'clJa~1'iién'e apro~imadarrienie; 0.5 .m. de 

longitud y que esta separado.#i~i!'ª"~i~u·n;~rr~+-~i~~f _i~{~~~~_gq~f~~~:~&!.~.: altura, 

con lo que se consigue c¡u,e _ia lechada caiga ~esb~r~~\close:_únifor m~mente por, toda la 

anchura de la mesa. El líq~id~~~¿¡¿z~~~ ~¿{;t;'~:~,?~;1iJ:~br;'¡~:~~~i~!~~ d~ la mesa 

debe estar libre de í~6~1~ r.~s-~_st~es_;ctíaci6.~K ~\' :;'.'!- ;~~;'/::~·:.-°'i·-·ii1;i: 7y 
., - ''L.;3:;• ·<; -,, .. -.··-· :e·-··· --.o·- ··-i;} ?;,_',; /'~t'.' .':'' --•--·-· 

La masa de :~~dilenta6;¿n:f~~bi~na·~~~ ~ijore~,'.~~~~H~~os si se llena hasta su 
. ~, ·¡ < 1.- '~ ·:.'~·;' <·~. .• ': ':-':-; :.-:;:·'~ <<~'\ •' o¡'-:'''" 

capacidad máximaJpor lo'ql.Íe algúnas fábricas; que.riianejanvolúmenes grandes de 
. •• -· -:-.·, - . ' • !,·- -. .. ·- . ' ' 

producción de fécula (1'.'1 ton. ó más diarias), disponen de mesas de hasta 4 m. de 

ancho. 
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Las ventajas ·de las mesas de sedimentación sobre .las piletas so11, ell 1esuman 

las siguientes: 

1. El tiempo de cont~cto d~ la harina con I~ partelíquida de la solución sé reduce: 

2. La fécula .tjue s~' d~~Cl~ita' en l~s dÍ~tif!la~ ~art~s de la. mesa ~stá. dii~renciada con 

arreglo.· a la.· purez~,j·j·ta,rnaño.d¿\1•()~·~ráncik>s, .. '1.~ ·:ue'pern1it~··ªl~fabri.cante· producir 

:::::n•;~~ktí;;í&&~P~~~~,~~~.¡~~~;f t~~:~~~]~;~~~i",~ª de dfre<ente 
3

. ~:.:::d;;~iil~~;~:;r~';~;~1r;,:!~;::~::·:::":d:0:::. ·: 
desague de liquidó~residual se efeé::túa ái.úi ritmo rnuy,lento. 

; ·. :· --:·_'.·.:t~::·r-:"'/ .. ?·::;~::.::-·;i:·1'.·:~.?;'5,·-(,:_.-: \-:::·· ·> ,~- ·";· -· , · . .o·::···. ·.··_, · ·· 

... ¡ -~·¡~:·_'.· ':'-:--,-~-~.~:_-· ::~;·,;~.· 
,._:__:_:;}~-;,~'':'-

Métodos de sedii~~nt~ciÓri. ; . 

. Ya ~irr]~{~{8~ibdÓ~ ·~e sedim~nta6ión ernpleadbs en algunas fábricas rurales de 

harina ·de. yuc¿}p~~,;~¡ieia~ ~~'pof ~~naÍi~bs Ó mesas de·. sedimentación. Ambos métodos 
::;t ' ·-·:.'~:,- -.·:~.-:."< ,_': __ .. ~ . . . -~ 

tienen la :desventája:cie' 'que no separan las parliculás extrañas más pesadas que la 

fécula corl1C>; ~~~~~/~·t~ill~. L~ concentración de la lechada de harina en todo el proceso 
·~:.-~ ,-,,-:;'~;<'.~·.:;.'. 

las mesas/la· suspensión no deberá contener más de 25-30 g; de fécula/L. Si la caneen-
,-,--:-· . .-:....·'-,·~{(:»;;~_,,¡<( ... - ·.·.· ' 

tración es 'ma~~r.·' aumenta desventajosamente el tiempo. requerido para la 
··~ :~-

sedimentaciÓ~.· · C~ando se trata de sedimentación por ,aca~eo pueden emplearse 

concentraciones mayores, hasta de 250 g/L. 
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La rnejor rr1anera de verificar el grado_ de Concenfi a.:.~i0i 1 C·:Jns,istc -:;rL n¡.;dff :a 

densidad de la papil~a sirviéndose de Orixómetros. Generalmente se. expresa en grados 

Brix, medida que se emplea en la industria azucarera (gramos de sacarosa/La 17° C). 

Además , se ha ,coniprobado que iníluy~ ~n la seclimeÍitaclón ~I pi 1 ambiental. 
.·.,·;.:.··-

Una reacción ácida facilita la r~pidez de 'I~ sediineríiaciÓn Y la formación de un 
'.; ~";,..:.' .. :~;.··- :.:···-'··;:-¿e·; •"oi~;_;~·-·· .. ,' -~ 

sedimento cornpacfo; una reacción'~lc~Ji~a ii~~eel'éf~ct6 contrario. 

Como en muCl1as fábricas • sei ~·ñgd~~ ~~c:ldJ~tos quí!llicos con diversos fines 
.;._:;-:.- ··-·'!·.'· " 

antes de la sedimentación, parece interesante analizar con detalle el efecto.que las 

sustancias empleadas con má~ fr~~~~~ci~ u:ne ·~ni~ consisten~ia, del,sedim~nlo y en 

las propiedades del producto. 

. · .. '· -- -

Conviene, . sin 
_,,,--,, 

de poco sirve apllcar estos 

reactivos químicos .si·•.·.nó;,se. c.urllpl~n> las' c.~ndiC.io11'es •'fLÍ~~am~nl~l~~;·.para •'una 

producción de' harina d~ aiia calidad 'y, en pariiculatsi no'$~ atiende' principalmente a 
·:·· ·: .. ·'. ·i.>:-" . .. ·- ,. . ' 

que la producción se ajuste a'1 Úso de' buenas prácticas de manufactura. (l-lolleman, 

1992). 

Influencia de los productos químicos en la sedimentación y en las propiedades del 

producto 

Pllede afirmarse; por tanto, que para conseguir llna buena separación de la 

fécula de la masa líquida, no solamente tiene importancia el ritmo de sedimentación, si 

-----~-------=-·- __ : -· :..--~--



no también el que el sedimento tenga la consistencia debida. Las pérdidas de fécula 

registradas al retirar el líquido excedente de las piletas de sedimentación serán tanto 

menores cuanto más sólida sea la masa formada por la fécula, e incluso también el 

rendimiento de la operación practicada en las mesas depende en parte de que el 

sedimento sea compacto. 

Al depositarse con el agua limpia, la fécula pura forma una masa compacta de 

propiedades mecánicas características. Si se rompe dicha masa en forma brusca, con 

una pala por ejemplo, aquélla se fragmenta como una sustancia quebradiza, pero tan 

pronto como cesan las fuerzas causantes de la deformación, pierde la forma y se 

esparce como si fuera un jarabe espeso que se derritiera en la paletada. Se explica el 

fenómeno, denominado "dilatancia", admitiendo que los gránulos del sedimento, cuando 

están en reposo, se amontonan unos sobre otros, de forma que quede el menor espacio 

entre ellos, mientras que, al perturbarse esta disposición por una fuerza exterior, 

aumenta el volumen intersticial, efecto que va acompañado del correspondiente 

"secado" de la masa. Está misma causa puede ser el origen de la propiedad de "crujir" 

que tiene la harina seca. 

Cloro. El empleo del cloro activo en diversas formas, por ejemplo en estado 

puro, como cloruro de cal, 6 como hipoclorito comercial, hace aumentar notablemente la 

viscosidad del producto. Siempre que se emplee en concentraciones bajas: 1 pmm ó 

1 mg/L, de lechada. Favorece la sedimentación, desinfecta y blanquea, el sedimento 

que se obtiene es blanco y compacto. Cuando las concentraciones empleadas son 

mayores de unos 50 mg/L, determinan un sedimento blando y de color anormal y un 
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los corivier i.:·11 en l<x- rrr<:.•jores coadyuv:.::intes para obterrer un p,-oduclo final de calidad. 

Acido sulfúrico 

Este ácido, que se emplea para acelerar la sedimenlac:ión, da por resultado en 

muchas ocasiones un producto de la mayor blancurn. Se observa su efecto en la 

sedimentación cuanclo se emplea en c.oncentraciones Slrperiores o 0.001 mi. del ácido· 

concentrarlo (pe 1 84) por lilro de lechada a 2ªBrix (los grados Brix 

aproximadamente a los gramos de harina por litro). Si se aiiade una cantidad 10 vece.s 

mayor, la sedirnentacit5n es rapidísima, pero el sedimento obtenido es muy ._blandÓ. 

!nduso en concentraciones muy pequeñas, se observa que el ácido tiene un 

reductor de la viscosidad fiel producto. Hasta 0,001 ml.aproxirnadarnente, 'por'.lifrode. 

lech::ida, hay un pequeño aumento de viscosidad, 

elevada, aquélla disminuye intensamente. 

. . 

Se ha de tener rnucho cuidado en el manejo del ácido y en su empleo; so.lamente 

debe usarse en forma diluida, preparada de antemano 

medi.:::nte una o rnils sedimer1taciones en agua pura. 

Alumbre (sulfato de aluminio). La adición de 0 .. 1 gil; ,de lechada a 2º Brix 

favorece la sedimentación y mejora también la viscosidad. de la harina, en un aumento 

50% aproximodarnento 

·- - ~' ·~ . 
·~~~~~~-~~--'--'-~~~~~~~~~~~~ 
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m<inuf<Jctur<1 de c<isi tod<1s . l<1s .. h<1rin<1s de ccrc<1les, entre ellas la de maíz. 

Probablemente, favorece la. separación. de la. fécul~ de las . sustancias a . la que· estó 
. . . . . 

firrncmente ligada en ::;u estiido protoplósmico. Pon:iñadidura, limita también la acción 

bacteriana y cn::imá:ic::i:EI an~klrido sulfÚro~o actúa co~o reductor de la viscosid3d del 

producto p::irticularmente después de una acción prolongada, pero no produce ningún 

efecto, perjudici::il si se aplie3 a una sola sedimentación en la concentración 

acostumbrada de 0.3 a 0.4 g/L, seguida de otra sedimentación en agua pura ... (Radley, 

1993). 

Laminadores. 

En la construcción de los llanmdos larniniidores, se trnt<i tmnbién de reducir la 

distanci3 que .han de recorrer los gráriulo.s de féc.ula a;:ites de sedimentarse, como se 

consigue .mediante el uso de laG n"icsas cÍc sc"c:Íimentación. En la parte superior de unos 

depósitos cónicos, 'se fij~n:)~di~J~ent~ u.n~~ pl~c:Js oblicuas de. metal y, en la parte 

inferior, se instal¿n un ·Ógit1~d.r''i;Jn~ vÓlvul; de paso. La lechada entra por. la parte 

superioré:entral',de::.do~~e;riúy~"r~~ial~ente y con lentitud por.los espacios.entre las 

láminas y el ~orcli§~,l~i(§F[d,~1··fü,f1~).. · . . 

- '!; ~- ·.-; ~-1 

Eltra};cct~P1~··;¿Ji2~~t~~i:n·li~rc de' los grónulos dÓ fécula está limitado en este 
·,,:. )~:·.-:··:.'.<":):: ·>)~:<'j·:-:·~·.«-".:_;.: .. ~·.:-':.:.;:-. ,< .. ~\:.··., ~/· .'.:;.:·. ,:': <,-" · .. :. . :".: .... ,:. ~···'.·:'' ;:·:., . · ... ; :".·. ·;J ·.". ',;:· '.~· ·,, , ; 

caso por la distihta~ertiéa(Eiritri:i.i:lo~ plaC'.ls adyacentes/que esian-.solo de unos pocos 
,·,,:··.. .'::::: : r-· ·· ... ,:. , ~' , .\:· :~:,-';_~ ;<:·~ ';--, ...... _, . , , 

ccnlimcfros/ciespuÓs'-ac 1<J cual desdend-enmás-rápÍciamc~t~ P()r .la superficie de 1as 

placas hasta,:1ie~h~{i;·¿~~~e, ¡~f~:~i~r ,~~¡·-~~~e): ()Í~~ta;!j~;~{ !,as. partículas maro res 

caen hacia el. ~ent~~ d~I ~~afato . y se rE:Jcogen .· directamente en el fondo ttef l:ono, 
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mientras que las rnás finas se' d~pcsi:an _en :a periferia '/ se rc:íncn en l:J pnrcd cónica. 

Como los gránulos pequeños tardan menos que los. grandes en deslizarse por. una 

superficie inclinada, se reduce el amonto~amiento de ·e,l!os/a ;~$ ,paredes. la 

distribución radia! impide que la harina se acumule en los ~spaéios e~istentes entre las 

lórninas, ya que c;::ida uno de estos espacios· se.·. en:~;,cha en ..•• la · direcc;ón del 

movimiento del liquido en suspensión. 

Métodos centrífugos. 

Mcdi;::intc la centrifugación, se consiguen una rápida separación de los gránulos 

de fécu!::l de la !echada y la eliminación de las impurezas en suspensión coloidal, con el 

consiguiente mejoramiento de la calidad del producto terminado. Sin e~bar~o . la 

centrifugación por sí sola nó puede sustituir por completo a la sediment~~Í~nporla 
acción de la gravedad; después la centrifugación, hay que separar toda~i~ dec la fécula 

las impurezas sólidas_ que queden, mediante la sedimentación ~f!PfÍ~t~~-6·mcsas . 
. . · - ' . '_J~< .• :~:'.~:'.;·; ::·;i\.;·:i 

~: -:, )\\:~/l:;~. :_: .· ('~: ... -~~:;::::· 

con•'"~n:"~:~::.:~:~;r~~~sJr,~i~fJ1~i~~r!P~Et~~,~tJ~~:,.:c:~·:: 
raspador en espi~~I par~:'. r~t~;~/ I~: fécufa. \El i~rii~;;( gira ··~~-·~~:marco provisto de 

:.-~f?.i\'./:~-.' ... ~f- -~¡:;:·'..,'. '" cojinete• en omt?s'J1~'¡: w f 
-·.~.; ::· : 

la capocidad dei scpaicidor d~pendc; ante todo/dcÍ tamaño de los gránulos de 
.:,:., ,_;'.: , __ '·!_._::o:_-· - , . -'· - . - - -

fécula y; corno' e~ .. lógf~o .. su producción será if1ferior para las féculas de grano fino. Es 

realmente inc~itablc q~c ~~ pic~d·a algo d~ féc~la con _la sol~ción acuosa eliminada, ya 
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:· '· ., -

qLre los gránulos m:..r:i; pec::¡ueños escapan a la sedimen!üción en cudquicr proccdimicnte 

práctico. , ,. · 

Se. completá b ·acción cici lds hcparSdo~bs•.(c~ñC:~ntr~ddrcs)· m.ediantc·.rópida 

sedimentación por cmgri en lo~chntrifj~;d~~~s d:,t;~bor.o. ~wiflcodorils~ en l~s que la 

fécula mós pura es lo primera ~~ d~~d~t;~•ffci;·;~~;1i; ~~;!ci6h;'.dcJ 16~J6r. fo;~ando una 

espesa capa, sobre la que se sUpcfpo~cinói~a~;c~~~~·;~;¿6~16 r~c~cfé]da eón fibras 

finas (fécula gris), ocupando el liquido. r~si·~~~·I: l~'~a;t~-~~ói.ir~ierior.· La fécula gris· se 
,.· .. ···":,··.::' ;::··, .. ~· ... ·;·'..1'.(,.~·'./~·.,.~·~-:;-;,~·: :,:··.•;·· ,_·- .: . . 

retira mediante bvado con agua potnblc:i. Li:i ·t-ócula púriflci:ida se ::igita entoncés con 

agua fresco y se retira para proceder ·~· s/~e~ado, -~ ~e somete a una segunda 

ccntíffUgiJcfón. 

Los purificadorns más modernos, tienen la ventaja de que los citados 

e¡:-eraciones pueden llevarse a cabo mientras ~I ¡~mbor ~stó en nmrcha. 

. . 

La dispersión del almidón se lava con grandes cantidades de agua en una serie . . . -

de cubetris de madera, tanques de sedimentación o pilotos, según se ha descrito 

anteriormente, o en refinadores. El almidón crudo se traslada o mano o en costas desde 

los tanques de sedimentación a las cubetas o pi!etos do lavado, agitando 

enérgicamente el almidón con. água lim.pia 'J dejando luego que se sedimente durante 6 

LI 12 horas.. Esto opcrL1ción · se re¡Jite vorias veces hasta que el almidón esta 

completamente purificado. DuranteJa;sedimentación, el sedimento de almidón se cubre 
·; :· ·''· :,. ~,'. ... ~ ' 

algunas veces con uno tela pma iitísórbcrel exceso de humedad. Sin embargo, en las 

fábricas modernas se emplean ,d()s. tipós de equipos. perfeccionados para la purificación 

del ntmidón. 
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scp:m:ición de cr0111a. El scparndor opcrn mediante un principio de flujo de re,torno •· · 

integml, que asegura la producción contin~1a de sólidos uniformes por reciclado.de 

una parte de flujo bajo que reiorn~ al rotor. Esto crea una accic'.m de inunda~ión y 

permite el empleo de un tamaño de tobera de rotor suficientemente. 

evitar el atasco. 

2. El separador "Starcosa Channel", que abarca.el flujO no turbulento de dispersión de 

almidón sobre placas divisorias para separar las fibras más pesadas de la dispersión 

de almidón, en fase acuosa. (Nijuni, 1992). 

Secado preliminar por centrifugación. 

La deshidratación mecánica se realiza generalmente en centrifugadoras,. aunque 
- . .. . 

también se emplean filtros de vacío continuo, en ~sped.af c9mbinado~ con seC:Jdores 

modernos de túnel. 

La alimentoción del depósito se' hace de cargas de féculas eri forma de papilla a 
' ' - ' . . ' . . -

23º Be, durante la centrifugación;. e! agua se elimina através de filtro.Y fa fécula sei 
. {' , ... 

"_"/ -·. 

,,~··. _;.: 
:,.',"· 

dcposit1l en las partes del t~mborformándo una torta cilindrica. Lü fÓ~G1::ide yuca; ccihio ··· ·.it ' 
otros almidones de grano. finO, tiene :pro~iedades que le pern1iten'r6·~~~f;n_é1·~~fri'10~~' ;~·:;.:· 

~~'.~~~;~~;iri¡~!;;~¡¿~¡ i~i:~~~;t~)Í~~lli~ti~!~~~ift)_'!~;: 
placa inferior del colector. 

,/" 
:-• .. 



Cn genera!, e' sccndo ccn:rífuga, que reduce e: con:cnido de hUíihJd.:id n: ~,C'!~ 

oprm:imadamente, se practic.:i en unión. de alguno otra formo de desecación continua 

por evaporación. Aunque en el comercio hoy muchos variedades de estos secadores, 

sólo se dc.scriben aquí algunos que son especi::ilmente apropiados para desecar la 

fécula. (Nijuni, 182.2). 

Secado. 

La separación de agua libre de sedimento de fécula que se obtiene en las piletas 

o mesa de sedimentación se puede realizar parcialmente por medios mecánicos; como, 

por ejemplo; por centrifugaciór}·. Sir:i embargo; .la desecación definitiva ti.ene que 

efectuarse siempre por evDpÓrn~ión; l:ii~n 61 ~ire libre, (sec;:ido al sol) o e~ hornos. En 
.. - ·h. '' .. · ' ·... . . : '• 

las f:füricas modernas Se C~~1big~y~Ji SeCadO en hornos y e! S~Cado mecánlco, 

realizóndose la operación co~plcto;·;:ko~~ todas las dcmós fases de la fabricación, en 

forma tal que se requiera elrii~~o;He;np()p~sib;~: 

Secado al sol. 

El sol es la fuentc:í mós económica dCJ ~lor y sq ha apro'J_echddo en todas las 

fábricas pequefü1~ y ~uchas m~dianas: La'rnesa de h~rina que°.queda en la pileta 

después de d~C:a~~ar.el .agua, se ~~c~ ~·c:~~--~~i~~'.>y:?~c~pQ~~ -~~·:J~smenuzarla, se 
•' • •' ·' '-~.::".,_'.">"e• >:> • :,_/;,•:::·~·<,'·>·~: .. ·t::::.;:~,:;"':·,,_./·:,::.,}~'{.,'.~.~>· •.~··~>:·.·¿~ • "' '.:' :., ·~, 

extiende en unos discos: o ·.ch::irolas;.~de'.{ejido\de;~cestería·;i:iará .. permitir una buena 
o<•. '';'·";,; <· !" • ;: '" ! ,.,.'-\"'; . '.~'.,' ·' ">- .¡'";,.;•\; ;-~<·:;~: ~~" >; :'.;. ',: 

rccircutación de aír~:·'J'.~t~f .%l~~#~ 1íC.Q.ct'.1~uH'.·~i~~f tfb cié 1)n:.;y ~A cada uno de éstos 

se extiende 1a'ca~ticiacicie.prociuc1o'tiúiri'~do q¿:~ c:air~~~6~dáápf:óximadamente ªun 
>' :' - ,-• •A_,:1,· ·' > .--:··,··'·.,'"',,•_,•>','::·-·.,',"O,:'••: . .:••,··--.'-','•", ,• .. • >;' • ,·:,:,"''. ·,·.__: ,:"·'-" '. 

contenido de 0.s'l<g; defÓcul~ seea:Los di;c~~ d~bcn.coloci:ir:sc sobre bastidores por 
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de rnur:ho '-·•.rk.l::ido ~· rnano de 1Jbra para ·'.lCt::'l<~r.:ir el sei:<:1do. Se considero que se Ita 

complet<ido el sec.:ido cuando los terrones que quedan son t<in duros que no se pueden 

deshacer c.on la mano. En ese punto el contenido de l1umedad es del 15 til 20%. 

Una ventaja importante de este método es. la acción blanqLteadora de los rayos 

ultravioletas. Sin embargo, al mismo .tiern¡:io se ir1ician algun.:is, reacciones químicas 

desfavorables que acab;:m ejerciendo una ir:ifluencia negativa en la calidad del produclo. 

/\dem.3s, durante el secado .al sol, no ~u~de ~vilar'se por completo la contaminación con 

el polvo, particularmente en días de viento, con el resultadt:.> que disminuye la blancura 

del producto y éste presenta "manchas". Por último es preciso limpiar los discos y 

c.l1arolas periódicamente con l.111a · soluc.ión sanitizante paro evilm la contaminación· por 

microcrganimno:;. Si se dispone de espacio suficiente y del número necesario de discos 
- . . . 

y charolas (alred•3dor de 5000), con el secado al sol se puede lograr.una producción de 

más de =:! toneladas diarias de harina seca. En algunos sitios s~.er~plean hornos 
- ... :'". '·'·• 

secadores, mientras que los secadores de cámara y de tambor sÓ1~ se instá'1an de, las 

fábricas que tiene una producción diaria mayor. 

Secado en llor nos 
. . 

El lipo de lrorno más sencillo está constituidClpor •.rna cÓrnara de combustión de 
,.. - - ,, . ' .. '. ,· ,-; . . .·. ., 

ladrillo, recubierta con planchas cleJiierro da1va~1izac16.o' de. cobre,. sobre las que se 

coloca ta llmina tiürneda en'capa,cietgada;' El rúego clebésermoderado para evitar una 

gelatinización de la fécula p~ra qLÍé pueda 'réín1o~erse la· harina: EnMaÍasia y Lejano 

Oriente, se emplean hornos llamados pati<ls, ~'palios de secado", do unos 30-40 m de 
¡;11 



' ' . 
largo y 3-5 m de ancho para _el sécado del almidón de. y~ca. Se quema súficiente 

madera en el túnel h~~ta . que: céllie~ta la supeÍficie cem~~tada , él I~ temperat~r~ 
,, - ' 

requerida: e¡ í]Ll~E?r:():,de,patios'J~ s~cado ,~n, ~ná·•fábrica oscila. ~ntr~. 2.Y 5, segÚn el , 

Secador d~ cárnélr'á/ , 
E_ste tipc) ci~ secador trabaja a base de recirculación de aire caliente seco. En un 

secadero mod~lo, la corriente de aire producida 'por el ventilador, se caldea por medio 
. . .. - - '· _, -

del dispositivode calentamiento y ~asa por el.material que ~~va a s,ecar, cediendo su 
•' ···· .. , ''•·'• . _,, ' '' ' 

calor a la vez que absorbe el vapouJe ~gu~ ~~ I~ tiariÍJCI húmedél. Au~~ue el secado en 

este aparato requiere relativam~~te bélstél~te. tie~p() y t~i:lbajo, su manejCJ es sencillo, y 
. ·.--; ' . 

por esa razón se utiliza en f~bricas mediá'nas, ', 

Secador de tambor. 

Probablemente el tipo más , sencillo de', instalación para secar harina 

continuamente es un tambor giratorio hori~on1a1. º in.cli~é!d~S~ue se caliente desde el 
. ' ~: -. ' 

exterior, y por uno de cúyos extremos entra la harina hu\Tieda. Durante el movimiento 

mecánico del cilindro, el producí6 ced~;~LI iiÜITleda'~·~ t;n~-6ci;~¡·e~te dé aire seco. 
~;;--;\ ··::.'.··_; __ ·:_;_> :\\:·-:;:·:.~-- ><'/ 

:_ .. : __ '.-_ .. :.:.·_~;·; .. , -¡ '_::~<- ,'\~:::· ·:;~· . 

Secadores de banda. 
. ~-~-::; '' ·~ ·>'_: 

.. .:. 

Es u~m~delo eficaz de secado continuo une lasencili~~ de su construcción a la 

gran capacidad productora y que no requiere la supervisión de obreros especializados, 

En este aparato la fécula se transporta en medio de una corriente de aire caliente -

seco , a lo largo de una serie de bandas sinfín montadas unas sobre otras. Se alimenta 
r.1 



la fécula húrneda_en la banda niás alta y .sobre ésta recorre toda. la longiiud de la 

máquina; al llega~ 81 extr~rnº• caé a Ja que. esta debajo, que se mueve en dirección. 

contraria,. lasÍ sucesivarii~nte: P.1 c~er. de dna. t>anda a 1~ otra,. lf t-é~u1~ s~ voitea y 
,. - ... ·,: .~: .. ::,. ,:_:." " . - .. - - - - . _, __ - . - - - . ·. - . - . /'·' ' .. ~ ~::· ". . . . . "' . 

ventila .. Entre las bal'.ldas ·se instalan calentadores, por. ejemplo ÍubOs .de. ,vapor; cori Jos 

que se obti~r1~·-~11~\~pida evaporación; el vapor de agua se sLrprinie por la. cÓfriente de·.· 

aire ascend~~t~'.~> 

Estos eqÚipÓs ;,os dan un producto con secado uniforme y con un contenido de 

humedad d~firÍid;o; '~stán divididos en secciorie: de secado a diferentes temperaturas y 
·::' ·~ .. .,.· :" ··• -.. ' 

con dispositivos ,extraccÍón; de a~e hÚmedo integrados) E(produCtÓ pasa a iravés de 

una ba11CÍa •'· sinfrii.:2~,~.~:~~te'i'v.~~.í~.;si'.~Bt~~~.···,íE"'~7.~J~~~ •. d~' it'~ ,~g;~Z~~' concentrada, 

:::~:~:t:,~!i#{i;~tri~ii i~!,~;~~~t~?~~(f~;i~1~~10::;~t,;;:::J~:~.~:.~:: 
un contenidó, de:.'hlirn~e~_ªd:·~er 1zo/i<:eri 'forma:,,de ag1alllerado que se desmenuza y 

"";:"' ·'· ._;_.·--, ~:~'..: ":~-~ -, •• ¡_ ":._.,:_ 

cierne:EI secador que üe'rié' 2:s m deanC:ho y h~Ú3ta 20 m de longitud, está dividido en 4 

secciones y tieniu~:>~p~dd~d<cl~;prb~~cción de 15 a 20 toneladas de harina seca por 

día. 

Secadores neumáticos.· 

Otro tipo eficient~clElsecador es e.1 secador rápido neumático o "flash". La torta 

del almidón sé conduce desde Ja centrífuga de cestá por medio de un transportador 
• ··> : . 

helicoidal a Ún se~~dor ne;~rTiático, donde se reduce Ía, proporción de humedad final a 

10-13%. El s~~do~se~:realiz~ por medio de ~i~e caliente producido por una serie de 
(,2 



- - ' . 

quemadores d~ aceil~ que. trabajÉnsegl.Ín el principio de combustión .y aire comprimido 
- .- ,- " . '• ·".'<'·' ; - .,. - .···· , . 

Las cantidades n~~&~~ri~·~ 'de aire fresco s~ sucCi~nan en el ·generador de aire 'caliente 
;, -.-;·.'<·.,:o-:, .. ,''": "•';'·"f ; __ , •. , __ ,-,-·:o_,'. ~-:'· -~,;·., ... ; ; ·-

:~:::·z·.;*;~iZ~l~~[~iit~~~~~~~~~~i~~!f~~¡lt~~~i~~~I:?:: 
superior del,secador!Yluego;sedesvía.hacia·abajo: Lasipartículas d~:a1m_idón.que no 

. -.. - : ~\·_ .. ~ .\:·<;: <'.-~f ~·:~·;_ '.:/_/:::?<: <?>··~::'.·.~}'.~r ~~~~-;~}.~:'·--Y~~f~~:·-:;{r/~';'.,'.~F{~/i\;-~-f ~j/é~'.i%~}~. ~~,~~~:~'.·_~·~-~:/{~::' .. :}?:(.F·:.;"} ~i\.'.-~}~!:}<~.~'.:? ;~-; __ ,:; ~,/~ .,_ · \ 
están. completamente secas se _deliúelven •al' dispositivo·_ de secado .sití:Jado en 'el fondo, 

mientras· que -~I ah~i~~ns~~o se ~'.~~![~~~~~t~¡J;~~i~1Jh·d~sd~--~1::~¡~~ i~~~~~ortado. se 

conduce, a través de un túnel herméticó'f~t~tcirio ~'ú~ la~izadordepol~o d~almidón. 
' . - '• ,.:,,·;-" .. '·· 

(Walker, 1993/ Sills, 1988/ Radley, 199~). 

Acabado y empaquetado. 

Cernido. 

El cernido lo forman dos· operaciones que iníluyen mucho en la calidad del 

producto terminado. L~ harina SE;lca dE!xuc~ iin elabémar .~stácompuesta en su mayor 

parle de terrones d1.ÍTos}1J ¡;jlr~ic:lón/y, comp en esta forma" esinutilizable en la mayoría 

de sus apliéa;io~es, iieni;l;, qu~ ser som~tidbs a un p~~~eso'd~ pulverización seguido de 
·- • . :: •. _o-~·.. ¿:,; . , -, .,_:.,_-- . ' . . , .. ... , . - . --

un tamizador.~n ~ecci) 

Este proc~~() norlÍ'l~lmente es empleado en las fábricas que manejan volúmenes 
r• • • - • • • • 

grandes (24 ton~l~das de yuca/ por día Ó más), (Kuppuswamy, 1992). 

La harina'cirud~ ~E!· álirnenl~ a la tolva situada sobre dos· rodillos que giran en 

sentido contrario y ~ lan1isma v~locidad, Los aglomerados de fécula se desmenuzan 

por la acción de los rodillos, pero quedan intactas la fibra y otras partículas duras. La 
6'.l 



" . ·.· / ·. ·, ·. ·. . .. -

harina triturada pasa después ~ un tamiz giraÍorÍo CÓ~ico constrLÍido de igual forma que 

los usados par~ el -té::rníz~do ét~;l~ l~ch~da.' E~';ést~ y ~edÍa~t~ ~n t1'imiz' de gasa de 100 
a 200 mali~s por ~~lg~da';::'se:~eiar~~·J~ :¡~ú¡·¿¿I~ lo~ terroi1es peq,ueños que han 

::o:::,::.:.ti~~!{lli~~~i~!l!í~II~lt~~~j::::~:~::: 
e1 pu 1.e;l~f~~·~f {.*É:r1~~~~~.e~~~~~~t~\~i1.1!*•ni• 1en1a. po' 10 q~ h• 

sido sustiiuido' corl'' 111áquinas·~ des integradoras::\ Sin '. embargo, últimamente se han 

combinádo -las, ~~~t~¡~~:·d¿{~'.i~~e~;·~;~~-fb:deIF;J~.·r'b~i,\1J~;qG~ consisten especialmente 

en su a~ción;tritJ.r~~o~~-;~Í~ÍiJ~~~~t!~~:~~. ~on u~: :~y8r: rapidez de funcionamiento 

empleando n~evi;is'.mé~'yi~~-s ~~~ llevan un sistema de rodillo acanalados o estriados. 

Pulverización·vc~rnido por desintegración. 

En la ádualidiid;;casi todas las fábricas grandes cuentan para este proceso con 
:.· . : :.; '. '"" ~,, .:·~:" ;/-»::,;.·. "". -' - --

batidores d~~inf~grJciÓr~~.: ~ediante la acción desintegradora, los terrones de fécula así 

corno la fibra\ ;~¡;a·:-:~-lt~rias extrañas, quedan pulverizados y se les obliga a pasar por 
•,. '•'' "'""-·"''•"''"''" .·-;· . ., . ··- , 

placas tarni~~dc;;:i~e0:~-~o:mallas por pulgada o aúnmás finas, según se desee. De no 
·~;<."--.--~;;;;:, '-;:·o~}- , d· :.··:; !..• (~f, 

ser muy pUro el ma'tei-iai'C:6A Ciue sé ha iniciado 18 operación, 1a harina resultante puede 

contener, ca~u~i~~ii'.~~i~~;~b,l~s-:_?~-,Ma,í:~iaie~}~~JJ~culentos, que son de difícil 

operaciÓri:Est~~·'.(j~~ln,;~gr~~?ií{~~2,~~it~Ki~tr~_1o;v2p1-~P de fuerza motriz, según la 

canti~ad ~e ~~;¡~~'-q;~~· ~~~rri~~~j~'.:~b;,h·~;~; _--~~·-v~l~cidad de trabajo es de unas 1200 
r.p.m. 

.,••.:----.. ;-.·-·-·-·o·· 



La disposición del equipo es análoga a la de los cernidores de rodillos. Como 

durante la operación sale despedida gran cantidad de íécula, el desintegrador y el tamiz 

van encerrados en cámaras de madera o metálicas. Provistas de ventanillas para la 
' _·. . . 

salida de harina cernida, las cuales pu~clen cerrarse con escotillas o cubrirse con una 

tela gruesa cuando está runcioriandÓ el aparalo. 
. . .. - .-- -

Almacenamiento. y erivasadO.'. 
,. ,._~,::o: ·-'--".'·· , '-7 

' .·. ' .. 
El ~1rr;iciór1~. ~Íab~rado debe· almacenarse ún · .. lugar fresco y en seco, 

"·.:J::, .. :~;-,:, '.- .--: .. <, 
prereriblem!i!nte! c§ri• un ~ÚelÓ de' madera º·,en artesas;, y én donde pueda mezclarse 

·_,:<. :~':'::·: ~~~~· 

para obtener una partida':unif~rme .. A,nt~s;del ·a1macenamienlo, 

para obt~~e~-;~a;ir~~{~;~~-¿~ffo;~:~::. ~;{~~t~sJ,'~e:· g~~mos .. El 

el almidón se tamiza 

envasado se hace 
. ··~· ,:r.:·:·;~·-:-~-¿'J;'-._: :.,¡f.,i,:~;~_-: . ~-7~1'.t-. '-'~'.'':: :.'",:_: :::;. L· '.'{_¡. ;: 

normalmente 'en, saco~'ci~\íyioíí ó dé papel mullica~~- •. 
:::<~"':-~:}~.-~-"':';?:~·-~e:"·"'~;;;¿. ·.::_.•·:-. 'j -,_ }]"::;•,:~' :f: :<--.'·--''· .-. 

-,· .. -- ;-_::/.~:_'.!_:):_.':' ·;.··· :;·>L-": :··. >:'. · ... . :::, 
--~---;::;:·;- ~ ."-,; ::_<.-·-:<.\:.> .. · \ :: .. ~2:· -\:~,:r:.!">' ·,>:·=;:·_'< 

Exlracción cji;ci1rTii.dó~'\jé!'1ii~fát2~s: dé \tüé~>: 

d••m•::zj;;ºJi~~l~l~*";~¡~t;§::':~·:·:~:ó::~:.:··:.~,:,:: :.:~:: 
limpian y lavan, -·se. rallári.y"; el·. almidón : se separa. empleando tamices cilíndricos. Sin 

embargo. estaprá¿ti¿~~:c:~~tº~~:~-e1Z1~i~ónobiéni~op6r este método es de calidad -. ~;'··· -,,:<~'.>.f:·~:<_,~·;-; .. !,-~.\·._'· .. ·, .. - .· .·: 'f~---- .;"·. . ·' .. __ ·.·-· ... 

baja a causa d~~ ':}' \ <,:. , .>; 
a) la piel parda, .que'..c0nii~ne clorofila ~.sGstanCi~s pr~teíniC:as coaguladas, se adhiere 

'-· • • :- ,, •• -·1 -(:, 

muy fuerte~eílte 'i!i' los tejidos leRosoi{ Mienirás qlie seá' fácil separar esta piel de las 
". '.--:,_-·'-.·. ,.·.-···.<';-· .. -...... ·.···.,0.::::: • __ .; •._.·) ·. -~' ~~,_~···-.:..':;:' 

raíces rrescas, résuita> muy 'C:t.ifíciI esia· separación ;de, las raíces secas y, por 
- . . " . .- ··- -· .. - _, ... . ·. 

consiguiente, el áfmidón de las raíces secas ·ti~ne sf~m~re úri color oscuro. 
"65 -



gri1111.1los u(' uln•id1:•n en l;::r p;.:ipilla <Je pulpa de ¡,3~: raíces fre:::1.::tis. Es rnás fácil scp::ira 

estas partículas nitrogenadas en la papilla de pulpa de raíce;:. frescas que en raíces 

secas. ( Sills, 1988). 



CAPITULO lV 

rnODUCTOS DE TAPIOCA ELABORADOS AL HORNO 

Con el nombre de tapiocas se conocen todos los productos elaborados al horno, 

cuya materia prima básica es la harina de yuca. En Malasia se le conoce generalmente 
: -. ":« - .. : .. : ·.· -

con el nombre de productos _de sagú: Muchas fábricas de tamaño· medio : y. grande 

tienen instF.llaciÓnes adicionales para la fábricación de productos' al horno, tales como: 

- - ,- --· ., 

Estos productos están constituidos por trozos de.almidón de yuca parcialmente 

gelantinizados, obtenidos por trélta;iento _térmico aplicado a la hari~a hdm;da en pileta, 

los gránulos húmedos se gelatinizan cuando se calientan, revientan y:-59 pegan entre sí. 
,,e ' •- '4 ••• ' •• ' 

La masfl se agita para evitar el ~ha~uscado. Se fabrican en forma d~ tro:ZJs irreg~lares 
denominados escamas ó en p~rla de un diámetro de 1-6 mm; co~ocid~~ ¿6n élnoriibre 

de semillas y perlas. 

' ·.· .. - -

El término sémola se emplea para un producto de grario más tirio obt~nido por 
~ - .. ·. .. . -

molienda de trozos gelatinizados, mientras quedos tami~ados y el polvo s6n productos 

residuales de la fabricación de semillas y perla~, ,(VVistler& Pashall, 1991): 
: : ~--~ ·: ,"'-·:. ·- .. 

Preparación de la harina húmeda. · 

El m<:Jterial básico de los productos proceiado~ al horno ~s:la;t1élrina. cruda tal y 
- ··: : ----:>,· .... :·:-:·.\<::·.:"'~_;,, __ ., .. _:·:-:'. .·;.:_::.::_·:··:::':'··:. 

como se recoge de las piletas de sediment~ciÓ~. d~S~lj~'.l d~·.· haberlas liberado del 
:-;-·_ :/:;---: -~ _- .:-~<-. -

líquido sobrenadante y de suprimir la llaiina ."amarilla">Des'de'el punto de vista de la 
·<.-: ·-' 

economía, es evidente que, para el fin de que se trata, re,sUlta ventajoso el empleo de la 

lí7 



fécula ht'11ncda, que rcprescntn uno fose intermedia en el procc~'º de elaboración de l;:i 

harina. 

En la manufactura, solo se puede emplear harina muy blanca de primera calidad 

y, para obtenerla se añade a menudo ácido sulfúrico en la primera sedimentación. Sin 

embar¡:¡o, será preciso eliminar éste, tan completamerít~ .como sea posible mediante 

una segunda sedimentación en agua limpia; cualquier vestigiodol ácido que quede en 

la harina puede afectar la calidad del producto final. Se recomienda que no se empleen 

para tal objeto preparados de doro activo, porque tienen un efecto desfavorable en la 

aglomeración de la fécula para la preparación de perlas o productos semejantes. 

La masa de harina hl.'.1meda que contiene un 45% de agua, aproximadamente, se 
' . . 

fragmento con p<ilas o haciéndola p~saí_a través do b<istidorcs que llevan fijos unos 
. :· <' ... ""· ,· ., - .· .. . 

SO frOtDn 011 una criba dé una~/20 ~a.·11~~ por puÍ~~da, COn lo qÜc se Obtiene Üna harina 
··-." -,.,-,/ _ .. ,,-,-;· 

húmeda de granos bastante i~regulares.:Csoeríarfo; .1888) • 
::~_··- -· ;_: -~,: ;,: ·::r -

': ·; ';··· <<' 
" ·::.{ ;-:<· 

En este método, la harina esté listá solamente' para ser gelatinizada y para la 

obtención de copos; para preparar p~rÍ~~';y s~~-!llris, l~s, pElqueños conglomerados de 
,-;¡ :. :;-·,.:. ··'\ .-

fécula húmeda tienen que ser som~tidb~,'i:·~~·Br~~~~f d~ formación y consolidación que 

les da el !amaño y fuerza cohe~i~ii':~~c~s:a~~;s',cparael tratamiento ulterior. Esta 
•· :r' . . ;",:·\ ... ·:~~é_ -· • -·· .• ; ' ~ , . 

operación se conoce como métod6 g;;¡ng~()r: ;,c;;nbre qÚese le da en. Indonesia. En un 

saco largo, cilíndrico, de tela de ¡sa~gá; _que sujeta un hcmbrn por cada extremo, se 
'· ..... :, ·.;'_ -··': :··_.; ·.·-· . 

introduce una parte de la harina hLÍmElda .. Mediante vigorosas sacudidas rítmicas, 

:!'" 



de unos minutos de este trntamicnto, los terrones irregulares se convierten en bolitas de 

diversos tamaños y adquieren consistencia. Se añade otra cantidnd de harinn húmeda y 

se re pile la operación,· .. hasta que las bolitas han adquirido el. tamaño deseado. Si los 

opemrios son hábiles, el tamafío de las bolitas resulta bastante uniforme. Es interesante . .. -· . ,', ." . 

observar que la deslrei~. en la ejecuCión de esta• operadón ialame~te. I~ poseen pocos 
~~·_,:: •• ·';··:~,/"' • -. • • • • e ·~. r • • •• • ·'.~' , ··:-;.:·.:_- '·, •• • •• 

obreros, por lo cual esta labor. deoe considerarse corr_io un frabajÓ espei::iali:Ú:ido. . . 

:. ~.'.O:C :.·.· < : ¿·.······· 
A continUi:tción •del • gangsoring, se separan las bolit~~<·~el t~riiaño ·.adecuado 

mediante su tanÍiz~d'.o~n~rfbas provistas de agujeros ~ircul~re~ corre~pondientes a las 
·, ., -~ '.' - ' . .. . 

dimension~~ reque~idas .• (Halweijn, 1982). 

Gelali11izaciu11. 

En la gelatinización la distribución molecular de la fécL1la experimenta una 

alteración mdical, con el consiguiente cambio de sus· propiedades. De producto casi 

insoluble de estructura semicristalina, se convierte en una sustancia amorfa, que puede 
- _:;-·''>-'. .- . . . -:_:-.. ;·· '.' 

mezclarse con agLia en cualquier proporción a temperaturas. más b8jas, y se convierten 

en una masa semisólida y elástica, de consisten;;;~ 8~1atinoka: 
-

-~·~:;·· ~~:.; :-<~'-:. :· ,/: ., .. 

Este proceso puede lograrse:~~~ ef'~~~le~\J~,:~~~du~tos químicos o por el 
;>~ - -·. '- .·.· ' I' . ' :·:·, : . ' :··:· ., 

calentamiento en su medio aci.Íoso; solélrnente (;rúltlmo ca~o nos interesa:; Ei comienzo 

de fa gefatinización se-car~~tedzél pbrque los gránulos pierden su esiructur~. fo ~ual 
- '.-· .··: _.·.·. .. . _. ' : ... -. 

determina t;:imbión hinchan1iento; amba~ acciones pueden observarse fácilmente con el 

microscopio. En fa fécula de yuca, el proceso de ge latinización comienza· a una 
6tl 



gclntinización depende, en cierto grado, del tamaño de los gránulos, siendo los más 

pcquciios los más resistentes al hinct1amicnto. 

En la manufacturn. de pr()ducÍos ·al horno, la. opcrnción se mantiene a 

temperatura moderada para qu~ sólo ~~·· g~tatinlce .1.a ~~pa superficial de los terrones de 
·!;,:., .. r··, 

fécula ht1mcda. De esta mallera'. se' obtiene 'un producto que consiste en aglomerados 
: ,.'-' ,!\.' ~.,,,_..,~;·.: . .''~;: ,.,. ·':'-':':·,··;;{."· ··,:;:.:~' ' ' ' 

de fécula casi crl.lcia, cub.iertos por una 'delgada capa geli:;tir1izada,· dura y consistente. 
' \· ·-. ;,'.>; •··<:;_~ t·t~··'./·:·~·: .. :·"~.:}:>- :~~;¡.\····:-~::_;~~-;- \ .:._.;·,,,<:.;~-;(' > . ..;: '.·,, ~;··.-.-."'.e··· . • . , · ' 

: __ '.;:'·,, ,,;.-, '·.:· -''" -·- -'{.'1.·.~~ ·····- ';'.:::.:;:.'.~;/_;->- ·~.:· ::-;;:; .·. 
\ :.-;'.. ~-: ~--~·:,- - -- -" . . ··. :'; 
- 'Y;'__-~:, ;~;\:~;.·· · ~ ~ ~-,;·-: .;·::;\{~··:·:.:~2:>:· --'.:(;:;_~;}· ,.r :· "/:t:/:: ó.> ;;~- ; ;/' 

En el. caso'de l~~/copos',{la;gelaÍinizadÓn :~e efectúa .en pailas de. unos 60· a 90 
. . . :.::·. ; ·: .. ~\~:(L~-'~~,:' '1~\,~; ;:i:;~: .. :,,:·!~~,;;j«': :/,~r-:.,~.;:?::.Y._:·:~;'.:/~.·,~·:'/:'<:. ~··,".;; .. ~ -· -,:-~-- .- . - . . . ... .-·· ... >.,~·:.:·~ .. <;·.: .. _· _.-, . 

cm, de diám~tro\i 20--25 :cm:'ªª profundidad en'Jorma de seginentOs ésféricos, y se 
·;.~:;·;:: .:": ··:' :·::~ ·r·;·,:~;-~·~·~-~;t ·;:(.-~r-.. -~./~-:~~~?"-t·>.: ·_· :.< :'.._., ·~:~::;.~:·:<~:- ·-~.;·:·'.;~·; ~:/_·~~-;.-:;~·:.-.~ 1 ::,_'. "··:·_·t .. :: ·e~>.~._._:·:<\:::·:.;.:_·:>>:-~_·_·_-::-.-,.. :; _ · 

colocan en las ábertl.irás '.dS,": un. horno de. ladrillo~' qüei;'seicalientáaJuéÍgo moderado. 
t "-·1, : te:.· .. .: ' . · - · -. ,,- ·;."¡: , -. -- _ ~c::':. ·;. '.':-~, ·" .' _.. - • ~-.-

::,:::~~: :: '~;:·::~:::~::: :~::1ti:;i:~;.~r~:~i~~~~!~i~~trrá::.:: 
.. :, 

empapada en un aceite o grasa comestÜ:>le:' ·ra'ra tal objéto': es recomendable usar 

grasas vegetales con propiedades pareci~~~·~;~;;l~~.:~~tf:~'.2~1!%~ :~~:-cacao aunque 

también se usa, el aceite de maní o caéahll~l·c3'';)··:"~\ .•. ' J, ·:;;_·· .. 
"· ,'·;~~~ -~-~ ., ·'.;;:>~-J. ,:·>··\. 
·::~'i •-,· ,_,, ~.· ,11··'<•,·;t;\ ·'_'··-:-'. 

Además es neccsmio remOv~r Jarn~,i~:i6nti~u~ri1en.1é con unas largas horquillas 

para impedir que se• ~~.eAfT }:~~~g~~~~Xir;~~Eff~if ii~~~H{ó¿'.u~¡forme. De vez en cuando, 

se saca una muestra dqJos copos para cómprobar Sll dureza, dándose por terminado el 
; ·. . ' ,·'. -·_- ,··: :_:~~}~~_;-~~---~°!-'~~-~·:~~. -< ~'~~;~,·:{/~~; ·::./:~-(:.:~~ :.'~---' ~-/.( · ... -.. ~ ]~:,__ . : 

proceso cuando han alcanz~~o 1a·consistcindaadccuoda•·. 

El pro¿esJ'de-;o~t~~~;·a;'.~~~~'.~-S~~~~pli~a~~~ también en la manufactura de 

perlas y se~;llas,. per~. se.·· ~blie~en bolitas bastante irregulares, de color y calidad 



inferiores. Para obtener un producto en proceso de primera calidad, se conocen 

diferentes métodos mecánicos perfeccionados. En uno de ellos, se consigue la 

gelatinización mediante la aplicación directa de vapor. Se pone una capa bastante 

espesa de bolitas de fécula en unas charolas dispuestas en forma de transportador de 

correa que se hace pasar lentamente por un túnel de vapor, consiguiéndose de esta 

manera una gelatinización uniforme. (Subrahmanyan, 1986). 

Deshidratación. 

En el proceso de gelatinización manual de los copos, su contenido de humedad 

sólo se reduce a un porcentaje muy pequeño, y lo mismo ocurre en el caso de las 

perlas y semillas sometidas a vapor. Con el procedimiento del cilindro antes descrito, la 

deshidratación comienza simultáneamente con la gelatinización y puede acelerarse 

ventilando el cilindro pero también en este caso de eliminación del agua es incompleta. 

Por esta razón, es necesario, en general, proceder a la deshidratación final 

después de la gelatinización para reducir la cantidad de humedad a nivel deseado del 

12%, aproximadamente. Lo mejor en este caso es llevar a cabo la deshidratación en 

cámaras secadoras del tipo circulante; por ejemplo, en una cámara secadora de perlas 

y semillas, la temperatura inicial no debe exceder de 40ºC, para evitar que se inicie otra 

gelatinización y que se revienten las bolitas. Hacia el final del tratamiento, puede 

elevarse la temperatura de 60º a 70º C. Con aspiradoras eficaces, la deshidratación 

puede completarse en hora y media o dos horas. Normalmente de 15 toneladas de 

fécula húmeda se obtienen 10 ton, del producto seco. ( Little, 1994). 
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{.;1-\l 'Í 1 ULú V 

LAS FÁBRICAS DE ALMIDÓN DE YUCA 

Para que una fábrica de yuca soa rentable, tiene que cumpÜr las siguientes 

condiciones: 

a) disponibilidad durante todo el año de raíces de yuca dé la· calidad deseada, en 

cantidades suficientes. 

b) Abundancia d~ agua que. teriga l~s ci:i'~~cterísti~as apropiadas. 
~ .· - ·:·-<:.-.-:.>::-:;2. ·;;· .. .:::'.<</ _.,-::,;!:::-:. '.·' ·' ", <·, 

c) Suministro. aseguradci de fuerzá'~1ofriz·:<·' 

d) Medios parn ~i'tr~r3~~()-~~2~~{~í~~·p~~'.~Cproduéto final. 

e) Disponibilidad.de ciipiia(ycie'fhaiibc:fe bbrn 
,· ' ~ •. •Ve"'':: ·~ . . . . {.·::, - ;; 

·-: '< ·, • :·. ·~·:·."'' ·}{:··.·'. • ·-~·>·:·. ~ ~. 
~ :' .-·_ . ; ·., ·: - . ·~· -~' '.~'-· "? -

1,_·;·« --" ·- ·: - ·~-:- ·. :~ ,.;,' ;:,:.:\-: 

En especial; la fábricas d~\taíi1a~O, ~ediaiÍCI se dan ·con más frecuencia en las zonas 

rurales, con una .. pobl'3ciÓn agraria 'b.il~i~ntE! densa ~tr~r~esada. por ríos ,y que ,cuenten 

por lo menos, con una earret~ra q~~·enÍab~ co~ ~nce~tro b()mercial no. muy distante. ·· 
. ·. .. . .. > . . . ' ~ :.. - " . -·· . . . - . . -. . 

Fuerza motriz. 
·.·· < _.- .-- ; .- .:... --

En ·ras fábricas ~~qLl~iiéls y rncdlanas ··las Únieai operaciones que requieren una 

cantidad considE!i~bie d~··energía son:fa, r~'riacio'de las, raíces,. y cuando existe una 

instalación de ta~i~a:db,J: iiít:Ür~¿ión'.~e ;a ~:~,;ina' c~da. se~. En los niveles más bajos 

de produécí¿,t·P~f'i~)a~t~;':~ ~,:~;r~ci¿~'iu:~~ .~ace'rse 1c)1á1mente a mano; pero las 

fábric~~ r~r~IEl~cr:i~~~~~~d~~FeciZrreri ii;~~u~~orriente com~priricipal fuente de fuerza 
•" ,• .:~·~;,;:· :.;» ~/ ••: e-:-.~~ • • • • " - • ' • • , 

motriz. (Bál1k& Cook;: 1992)~ 
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llid1.~11.1lic<J '-''J '-'P''-""i111.:.i.J;~ir11cnk· 1 1ri <.Je <.Ji,'.:rnctro, (.,_111;;:t1uid:J ,_-,_,,1 rn;::1do1~1 dura, que gire 

un pw1to situ.:.rdo .:.igu;:is arribo, se llace una torno <.le agua, haciom.JtJ correr esta por un 

céln::il de dimr,;n;;.iones é1propiru:las El vnfumen de ;:igua que p::is¡1 por 01 canal se regula 

rnedianle r:xir11¡::11_rm tas Dntes de lleg.:11 a la rueda t1idróulic..:i. 

Cuando la producción supera un cierto nivel, que depende de varios factores, la 

energía consumida por la ralladora, el lamiz giratorio, los clesintegradores en las 

instalaciones de tamizado Y. otros elementos accesorios, tales r::omo bombas, etc, es 

tanta qlte resulta mas ventajoso .utilizar motores que trabajan a base de energía 

eléctrica para obtener la energía ncccr,orio 

En fübricas modernas situadas cerca de las ciudades, la enc1gía suele proceder de 

una ler111oeléc.tric<1 a precios reducidos pam usos i11d1.1~.fri::tl0s En la fábrica se 

recomienda que hoya un generador pequeño de reserva (sL1b-estación eléctrica) para 

casos de emergencia en caso de que falle la energía. 

/\don1ós de su empleo como generadora de ruérza motriz, para la elaboración de 

la harina de yuca tiene ·enorme importancia el . dfsponer de agua pura abundante. 

Durante casi todo el proceso de elflboración,. los gránulos de féculá. estár¡ en contacto 

con el agua que, además de los elementos solubles de las raíces, contiene todas las 

sustancif!s procedentes del agua que se añade en el cernido de la pulpa húmeda y en 
7.1 



la .sedimentación: Los efectos perjLlciidales efe' las- materias crüda~s qúe co11tenga en 

suspensión eit af:IÚ~ empleada' (t~rbidez ori¡:¡inada por la arcilÍa, ~te.) s6n .~videntes. 

Pero, aparte d~ ;~st6, I~ féb~.1~ ~ciG~ 'como un ab~C:Írbente· bastante a~ti~o ·d~ el~ctrolitos 
- . . . : ~ ·:· ,,' .. ' .. - . - . - . . . - . ' ' -. "_,. -··"-. . -; '_. .. '. - . . 

y maíeria c'cii<J¡d~i~s.~n'isuspe°IÍ~ió~: Como resúltado de ello, los iones 'qU9°,é:onienga el 
'.''·_.;·' •'l/'.:i··<·:~:~·;::~::._.-:.,;.' :.~.'·i~:::_:,_··:'"---·;.:',.':'>_:-, ......... · :'. ... ": . '· . .':.: :: ·:-' ·;· ·, ~-

agLia, ai:Ín C~a~1o''solcVi>e.'. encuentn;in ·presentes en pequeñas COncentraciOf1f:'.S 0 -,lienden 
. :,,-.\:·~ 

a acu1mÍlars~ en los' gránulos. Influyendo así en el aspecto exterior y en las propiedades 

físico-quim.i~a~-·~9'{~~arina :~btenida. 
• .. _·. "'.-\·.' 

Los iorÍ~s de 11ie~rb tiene Llll efecto especialmente nocivo a este re~pect~ porque ·: s~~'.- -~:·". :';~_; :·\:·;· -·> 
además dei 's~r/ absorbidos cC:Ín ~ucha facilidad, liende1i' a. fijar el ácidb: ~ianhídrico, 

componentéi. i-ib~,~~{ d~: la· yllca, en forma de cornpUes,tos de c~i&r ~sé::üro.: Por.esta 

razón en la~.Í~?:;ri~~~\~p¿;;antes, especializadas en la p~~d~~6;6'~-~~~~~;¡,i~;%~'.p~ímera ,· 

calidad,debeJri61l.iso evitarse el uso de hierro en lastUberiás':yotias'instalacio~~s·en 

aquello~ l~g:·r~s:; ~·¡, q¿:e la lechada de harina p~ede estaíell c~n~élCío'~:~-~11~¡: ',, 

Las fábricas h1i3s pequeflas recurren norn1almente .al agua de_ mana-,,tiaÍes para la .- ,·.·,)·· - ,. 

elaboració~. pb~ s~i:Í~i~)tho 1~Í3~ p~ra q¿~ I~ del .río. Muchas veces ~~ '~gc~~~tra agua ' ''· ._,,,._ .-_ ···/-- '.:~<: --:. ;'.·,: -;-"' '•"o «·'· ' -. . .. , , --- ; ·_. . - -·_ '•,;'.'~-. < - • : : ' 

pura enmanaiiiial~s ¡:>ió¡ihlósato~'i;o5 o pOzos artesanos, por __ locual.p~eden usarse 

_al mism~)i~;~i'/~~i~~.;·~:~~~f.~*·~~~:~a .. El agua de río_, en_·.-~-~ta,dd_na,t~r~;. o purificada 

en un de¡:jOsi~b: ele'. sed,i1n~~tacióil;'se emplea para lavar las raíces mondadas: y la de 
- ·· -~>" ~-~-~!z:~: .. \\~::::'._--:/~}!;r--:~~:·;~~:·:~:t~-- :>~~-~~ >·-:: .... , · _-_ .·· .' _ · ;,- · ·:--;=_·;~-<,~~~ .. ':=~ 

manantial, o art~siana','que:sólo nec~sita un ligero filtrado, se usa para la fabricación de 
~-~ _______ -;¡/ :"'.,':__:. e,.',-~~\<.;<· 

1a harina. Si so10' se :c:lisp~ne 'de agua de rió, puede emplearse también esta para la 
. ~ .. ' ,'' .·-.. -· :-,r.-.: . ", _ _,~-;~." « <'··. - . . . ·.· '" . -· .. · -

fabricaciÓn, deipués ele s~~ purifi~da c8nvenientemente. (Bank & Cooke 1992). 



. ._. ' - . . 

Una fábrica· pequeria;<que i;m1plee depósitos. de. sedirnenlación. 8ara su lechada 

de harina, consume~alrededor;'c:i~ 1,SOCÍL'dr;agua por 100 Kg, de r~íces frescas y por 
,, ···-·.:··-· -··--- - " - - .. -;;-·. .. . . - -·---- .. _· : . . 

tanto; el dispositivo 'basia !p~5~:-~sirnir1istrar ei agua; necesa~ia cuando·. la: producción 

diaria es de unas 2tori;;~~l~:deh~i;~·~ seb~. 
--<· < .:.->~·;.~- .,.: ;;:;.·;·:;,;.· -<-. ·~>.'-

-,~-..;_.:·''.' ;~>:·-?;:}_~ ·_ :::x 

La purificac;6~ ,p¿'~~~= ,ta~'~ién r~2ilitarse por procedimientos químicos •por 
·' -~ ' :,;-;:-:,.-~-·· .,. ::-.·: 

ejemplo, añadiencl<J ~~·padb\1~ sÚÍÍ~tb'dJ aluminio (alumbre), pero ést~ procedimiento 
' • V .;,"\·~.« ~-~: ;\: '<:~_;"'•, 

se emplea poco. Un 'método práctico y económico de filtrar el agua consiste en Cllltivar 
:-::'-i ;,.-. ·~ ' - <.-: : :/<·'·_. '.!f.:.~:·,_."'. 

.. ··.~·> 

las tropicales: Eicllorniá; érássipes.~Ütricularia spp, Sal\/ina auriculata'.i;'Estas'plantas· \< (• 
-_t·-: ;,o';- L,:.·>r·:'1~{~"._-:-:~·, :~:·,\ '.; ",•"' 

recogen en sus raíces: pilosas'. la' arcilla y otras materias .s~sp~ndidiis'::/ sJ,'us'o· se : ,·· >f:, _. '· .... ___ ·-.:.,~~; ,:.:;" .·.. . . . . · .. ,. . --~:~- :;::>:---·· - . '· . '·<:·: .. 

extiende aún en las grandes f~bricas: El uso de proceso de interca.mbio iÓnk:o se aplica 
;,_,,-;_:; -, ·e:-.-<.·_.:~· ¡,;..' .. . . ·,, . 

en algunas fábricas'rnbdeirn~~ para r~d~cir' el contenido niinér'al del adua ~rnpl~ada en 
_-,_ >:·{:-~;=--:~.,,-:{_~-~-St,~!}'J;:·~~;:· :,:;,~-:·~"-~-<·-;;--.:;_-::~:_~·:·.y,·_: <.-." .-· -.· ·.-:·_. · ::~---- .:)_ -·-,-~ - ·-,.··_ .-: ... ,- __ ,., .· 

la purificación deta1rr1idÓn, así como ·para 1á's. caideras de' vapor .. , 
. -,, .. .... .. ' -.:~;----.::.::.:/!..' :.· ,:.. .·,_.' 

·'·\:-~},?·:'. ·,: ·-. ·";/ ~; 

Se Ü~ne' ~~: ¡,1J~~~:~2'b·i~n un sl~tema de drenaje para fa salida del. 'a.gua 
. }-._ '-1:.-· ,',' 

residuál de la fábrica y é:tad~ E!l tratamientci que requiere para poder darle· otros usos 

corno por ejemplo: en a reas de servido ó corno agua de riego~ (Bank& Cook. 1992). 

Tipos de fábricas. 
- - < :_ - •• -.:_ - -. • • ·, ' • -

se describirán la disposi~iói1, y otros ~etaÍles de las fábricas A continuación 

existentes que pertenecen a c'a~a un~ de los tres niv~les d~ pr~ducción (pequeño, 

medio y grande) que se han adoptado c~rno bél~~ par~ la dasifica~ión.~ 
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Di~_posición de una fábdca ~1uciia. 

En este tipo de fábricas todo el trabajo se hace con máquinas sencillas 
. . - .· . . ~ : . . . . . '. -

accionadas manualmente, o a lo sumo ·con una rueda hidráulica como generadora de 
··, .. - ... -.-

fuerza motriz. En general, e~tas fábricas no producen más .de 200 Kg'diario~ de harina 

cruda sin tamizar . y si son explotadas por una familia, su pr~ducción diaria río pasa de 

los 150 Kg. 

Una fábrica pequefi~ fJncic>na C()mO .se. in~ica á .continua.cióh. El agua se saca de 

un arroyo; ·que se r~~resa in:tendi~n~lr~~r{te p~r el.· c~nal, q1,1~ conduce a un~· rueda 

hidráulica.: La rotaéión de la ru~da. s~ t~~!~srnite a través. d~ la rUeda volante y uria correa 

hasta e.1 raspador,quee~tém6nta~i~~~,~:r~e~a":der~spar~c~~ banco de asiento. Las 

·:~::::::r::~~:á~:,~~i;ef ~1~~fi~~;l~f~r.~:,::":~:~:i~:0~::d:::d:· ~: 
• ;,:~:d:.'=tti~~f~t~j¡iHt~f ~~Ú~;{i~~f~]~[tdero:.::n:l::n:::~:::,:: 
sedimenta~ló~?¡e1;';;lic3'i:~¿··~líca" se~c:Írena juntándose al agua del lavado de las raíces y 

,'·- :' ~= .·.·-: .. ::·:'-'•'.'"·:-'- ~·.'-\ .~:º:< ~:;~~~·,~:':/·::(c_:·.¡~-~--f!·;~·;i:s,;:~' ··->7.-.>. 'i;,: .:.· ,:_ , . -

. al :;agÜa 'cle1:;i¿á'r1a1'7eri' :~;; 'c;arnino hacia el río. La harina húmeda se seca 
.··-··.; 

· · conver:lie~teme~t~ cérea de la fábrica sobre bastidores al aire libre, usilné:lo;se una 
,-<_ .. 

manta para empaquetar la harina seca cruda. La pulpa residual se trabáj~' eri, fábricas· 

de este tipo; se seca al sol y se vende a una fábrica de molienda y cerni,dojl.ÍntÓ.con la 

harina cruda. 

Disposición de una fábrica de tamaño mediano. 

En estas fábricas, la instalación de un motor eléctrico o a diese! de unos 20 HP 

eleva la capacidad de producción a unas 1 O toneladas diarias, como resultado, 

principalmente la mayor eficacia en la operación del rallado. También las otras 
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operaciones varían algo de carácter respecto a los procedimientos seguidos en las 

fábricas pequeñas, pero continúan siendo iguales fundamentalmente y nos se precisa 

en gran medida de mano de obra capacitada. La fuerza motriz mencionada basta para 

accionar un rallador mecánico pero muchas veces la fábrica cuenta con una instalación 

de tamizado cuyo funcionamiento se alterna con el rallador, y la fábrica puede producir 

harinas acabadas, de tres distintas clases; en tal caso, se requiere disponer de un 

generador de energía más potente por lo menos de 25-30 H.P. 

Estas fábricas son excelentes para zonas rurales en las que se cuente con mano 

de obra no capacitada relativamente barata, pero donde es difícil obtener maquinaria y 

personal especializado. 

Generalmente, tanto las fábricas pequeñas como las de tamaño mediano tienen 

que comprar las raíces a los productores de los alrededores. A causa de muchos 

factores económicos y sociales, el suministro en muchos casos no es seguro ni 

constante. Por tal motivo, apenas existe la posibilidad de planificar la producción y este 

factor es probablemente el que más limita el tamaño y rendimiento de estas fábricas. En 

zonas en que los agricultores o las organizaciones de éstos tiene ideas más elevadas, 

donde tienen más espiritu comercial y forman empresas industriales rurales para 

elaborar sus propios productos agrícolas, el suministro de raíces puede organizarse en 

forma fácil y conveniente, lo cual supone un gran beneficio económico para todas las 

zonas involucradas. 
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Fflbricas de tamaño grande. 

Si se comienza con capital suficiente, se pueden vencer los obstáculos 

mencionados y conseguir inmediatamente: una producciém mínima diaria de unas 40 

toneladas de harina seca. Esta capacidad ·de fabricaéión'presupone que se tiene una 
.. ,, , - ,, -':. _: .. "~,;·.·:(.: ;, 

venta de volumen constante a la: ind~stria<d( 1a;'de_xt~i~~·. que es una de las que 

emplean 1a récu1a de yuéa: pero 1'8 v~rila. Ci~ yJca :í:J~íí:i. fine'S iAdu.stria1es determinados 
: , . , . . . . .\,. , - "' .• -·. - . • • - • - . ;, ' •.• ,-, - ··- '•' ~- :•,"··><"" ; ~ ~. - , • - - . 

• i•npone,_ ~,srz:~~~·/-~i;ti~:;/~~-ri::~s.f~ª;~~~rf~~-\113_~~~'*rig;f~:¡,'~·rf,~t~,tJ(J~~~e,ffa.jj1_ •. _ci.erta 
demanda; que .s~ s_ui;na a l_a de una calidad definitiva y: constante,•Es ~yiderite.que estas 

:::::~::~1:~~::~i':t~:n.::~~~~~;:;iiS~~~{~~t:l~1lJ*l~;~~J:. :: 
.. · SLJS: propias y extensas plantaciones; en las:que •Sé .cultive i.ma ·variedad• seleccionada. 

de yuca. Unicamente.de._esta nia~e~i.y~l~.1~~'.f.~f.~~~~~l~i~~~~~'~:f~~j~t~~;~~~~~~~-~~ra':la 
purificación y adoptar técnicas ··más ccimplejas\de•:fabricacióniy,·;ccin;>ello; prodLJcir 

. ., -:~\·· -:'. :,; __ -.-~:"' '"---~--~>¿:.:~ .. :!;~·:,;;':·:-:~'.~~:-<~;:!~ :· ;:'-'·~¡-"',;• --~·, :~ ~ 
económicamente. >·:', / j;· ·;: :¡'.:":.: ·• ·;: :•;<• .,;t• f' :·· > :•; . -'",,, ; .~.. •:·· .. ~:~~,í ~:~·:}_""·t;~r ~~.:~~<«::/ ~·::>-:.:·~:: ·;_·,· :.:':_';·." ·:. -:;;' '.~~~'.>· :"·'· ; .. :.>:;:: t.>.·· ":~; .. :~>··:--: .. ". ~~:· .< :._::'.·,;.;·; .. 

~:· ~·r'··>··· •';:.,~· :-·:· : ·:. ··~~~····;·; '~:?f·~~<·::·,'.':.<·~·,·' ··:<:;r»··_· -,,. 

acbit'a~:. :::.;r:;•;1i~;itf ~~~~~tjt~i}[t~t~ñ~~;~~~¡;~~º'~:~:~:::: 
bastante moderna .. tales';comO;~centrífugás.paraf.la destiidratación.;preliminar de la 

harina, míen.tras· ~u~ pJ~d,~~dhJ;~i'rK~tl~~,~':frf'.'~H~~~~g;~~~~~~~mJ~·?t;~K~~ •. a emplear 

:::~~::::::::;:;t;~~j~~~~~~·~~~t1~tRW~f d:::~:~~~~.:ra~ 
' : : . . , ....... . 

continuación en los siguientes . diagra~as •·de proceso. Así ·mismo se muestra un 
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sL1reste de México, r1r11pleorrdo •::quipos y rnoquinw ias modernas. (Pedrozo, 1993). 

\~} 
ALMACCJlAMltllTO 

~c·.---c-º .. ~ ... ,, ... ••m E EM•;JUETAOO 
X TRACTOR u 

DE CHORRO ~ 

,,.,1ILLI~".:ttLLl-+mla .IFOJ¡_..,-rt\___,. r.::::-::1 3 
~ ~___,.~ ~ u 

LAVAOOfl DE • 
RAIC[5 COATAOOR DE RALLADOR 6 ¿!) 

RAIC[S ~ 
LECHADA SECADO 

~ 

AGUA RESIDUAL~..,, 1 
•:; . 
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CAPÍTULO VI 

UTILIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DE YUCA. 

Empleo de la yuca en la alimentación humana. 

Aunque la yuca se clasifica algunas veces como cultivo para países en vías de 

desarrollo. o que se consume solamente por la población rural, el gran volumen que se_ -

cultiva actualmente en los trópicos se consume en todas sus formas por casi todos los·~ 

niveles de ingreso. 

Originalmente, sólo los pueblos de América deLSur cultivaban la yuca c~mo 

alimento principal, pero actualme~tesE! _cultiva l:omo·_~ustifut6 del.arro~o-~lternándolá 
con éste en grandes extensiones, de regi~Í1es en las cuales duran!~ si~los, el l:irrói ha 

'"' . - '', .·.'·-' -- '·. •, .. , . -· ·.:.· ._._ .. - .. - ·-- - . ·--· . 

sido el principal cultivo dE!dicadÓ a láalímegtación. (~al?w~J. 1ea4¡: 
. -· : . ·: ... . --~': ~ ·, _:- -~-.. .'- .' 

En muchos países tropicales>Ja y~ca;e~ :Ja.princiB~1-rl.lente d~·.hid~~tos ·.de .• ··.· 

carbono y ocupa en la alimentación'Jnél catE!96ri~ ~~~_log•a.;a: I~ :de·1~ papa.e~ ciertas 

partes· de. las zonas templadas: Esta. clarci:·8u~~Ja~%2~·n3;E!~.G~ '~1i~~·,:j!'o compJE!to, ya 

:::~~~~~j~~~;~~~iilit~lill,}~,J~1:~~1f ~~~~::n: 
corno recurso contra; el • .ha"1~reien friU~h~ partes del mundo, especialmente CLtando 

faltaron Jos sumi~ist~os'd~-~~~~~ dei exteridr. 

·xo 

···----



Las hojas v·los:vástagqs tiernos se.L1s~11 en 111ucl1as,Zonas tropicáles cocidas . 

verdes o como part~,-de Gna salsa, y'~ que s~11 ric~s · el1 vita~inas y ueh~ ~11 eiewado 

contenido .. · de.pr~teí~as:.'~·~~;.~1/sureste··· dé ~:~xf~o(';;~ ,•Pj~~:~;~~·: diJ~rs~~ . platillos 
··1';· ... ·:-'-.·---···\_;".' 

regionales acompañados de yuca y otros tubér~~l~~·~~~n~~·~Íibl~~ ~ plátáí~;; ·macho, 

·también se preparan y son muy populares las torrejas (reban~clas f;it~soc;cid~s) de 

yuca. (Gran Diccionario Enciclopédico Ilustrado, 1990) 

Principales elementos componentes y va:or nutritivo. 

La comparación de la composición química de las raíces tuberosas de la yuca y 

de algunos de sus derivados, como el gaplek y la harina de tapiocá, con la· de la papa y 

el arroz, que pone de manifiesto el cuadro 5; ·sirve para formarse una idea del valor 

nutritivo relativo de. aquélla, aunque ha de tenerse presente ·que sólo. es comestible la 

raíz pelada. (Miih.olt .& · Vari\/een, 19!:)0) .. 

~I 



CUADRO 5. NUTRIELEMENTOS DE LA RAfZ DE YUCA COMPARADOS CON 
LOS DE OTROS TUBÉRCULOS. 

Calorías Proteína Grasas Carbohídra- Ceniza Humedad Fíbra 

por 100 tos 

g. 

P. Alimentíclo 

0.8 

0.5 

15 0.8 

Como la yuca tiene un menor contenido de proteinas y grasas que el arroz y las 

papas, se emplean a menudo, proteínas de origen animal u otros productos tales; como 

la soya para balancear la alimentación. 

Además del almidón, la raíz de yuca contiene algunos hidratos de carbonos 

solubles, como la glucosa y el azúcar, que pueden invertirse y que dan un agradable 

sabor dulce a los tubérculos de las variedades no tóxicas. Las raíces mondadas 
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proporción aumenta consideíál:Ílernenté C::uandoJa planta tiene déJ 6 a 18 meses, época 
' '·· ... ,';~···-::,_ ~'-~ .. ··_,..(.;.~--'.~-·~;·~~} .. :;'.;~}-:'../:>·\.;;.f.··, .. ,, .. ,:· ... ·, •'· 

on que.comienza.·a:bajár:é(contenfdo'de'almidÓn.La••piel contiene más hidratos de 
.. . ...:~k·.,·",· ,; ·-·:·.- ... , .~;'_.;:~ .. ''··:· .• ~,;·_¡f~ .. ~~,::::-~-:·:~":f.'~- ··::.~.;·:-~·'.-?.'--- ,·._:,·-· - .·· ... · , > 

r.arbono.soluble~;.~~·I'o"/o':ª~''Tr:iX~rii:.,~eca Y:''eri·:a19~r,i6~ ~sos;· llegan hasta una quinta 
/;~ ··t'~'- ~ :"1.• . -\~) / -1:;: ... ~ • ','; .. ' 

parte del C::ontenido_té:iial ·de llidrátos de car.~onb;'. •', .. 

Deficiencia prot~i~ic!: y/ o ~ta:í;1ica. · 

La~ 'd~ficiencías . nutritiva~s. d~ I~ yuca ¡,o deben 'ser causa ··de preocupación 
/,c•.c:_:: 

cuando se. C:C>nsuhl~ con ~ti-os a1i;T;~nio~; si.ip1eriie;,t~riéis., sin :embargo, e1 llamado 

"proble~a·· ·•de la. yuca·; én .c~anioz;~;··¡~1ah;o~ai;~·~;:~é\:o~~:¿e. con. el nombre de 

···enfe.rmedad .. de···K~a¿hi&rk?r".•.~s:qu~l·~~~:p~rs¿n:¡·co~~.bajos'ingresos tienen tendencia 

a consumlrl~ .. ~~-~~·~¡~ª§.~;~~~§i~{~~~·;lc;~~f~{~··~.~'f,L:~~~~;~f~~i;na ·.suficientes calorías 

y da sensación,,fdeZ\~á~i~.~~9:;~n'.;1~'r~ci~f·~1irr1.efiW:i~:\;, :por •. consiguiente, pueden 

padecer . deficiend~' p~¿t~·fnic~ yi~ ~ita~1ini~~ si ri6 síi b~lancea la dieta con otros 

alimentos ricos en proteínas y/o vitaminas. 

Yuca cruda y cocida para consumo inmediato. 

Las raíces de las variedades dulces sólo se usan en crudo como forraje, sin 

necesidad de pelarlas. 

La raíz fresca y mondada de las mismas variedadés ~irve para la alimentación 
- ··· .. ..- . 

humana, con tal de que sólo tenga unos pocos m!'!.se~. pero raramente se usa de esta 

in· 
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manera. Una vez preparada no dura más de Ull d.ia. Las raicesde las variedades inás 
- ·~ -

dulces se co.~en aveces crudas c¡,mo bocadillos ·~nfr~ las colliid~s. para qi:íÍt~r la sed .•.. 
<'.:.::······ , .. ..... . . ;.'"'"-.:','" .::_· :,;,, ·~-·~·. ~~·:; >~:::·;·_'', ··;:':'\•:: ,~\>.<;· · .. :~-. '¡· ·-·-,,~ :~ ,/ 

· .. :_:-~'.~ Y~i~; __ :- ,,,.·L·:·'·., -,-.- . t:~--::,;: ·,·~_:;·,; :· ::,.\~-: ;.,>,"-\ <'.) -
.. . . " . _;_ ·~ . -.. ,.:·_ '-·:.- -,__; __ ~-: -: ., .. _-.,- .. :·:,-__ -_:_-':';.,'..::. __ ::·._::· .. _(·.:l.,_-_:~_:_·· _ _,. ::_ ::···;,-_\. ,_ ~ -~ - ·; -:·> :~-: ,.:<\.'/. -; __ ,, •f·· .,._ . ' . 

Basta hervir lá raíz para que se convierta.en· un·équiválet)le de"lá. patata;1 aunque. 

de gusto .• ur};g~ciufX~~~.f,¿~c\f:'.~fi~;~~~!l&~i~+:~~,+~~5i~1~1.~;~ir,i~~~:~~·~,t~'~f í;~~t;::~i~a.:s~·,~~rl~'.. 
en rodajas; que se•ponen)a cocer; lent~mer)te des pues, d~. haberlas'.!!=!chado 'e~ •. :.Ltn • ·· .. •? 

recipient~\;o~ ~~¿tÍd~~~~:aJu;·n·í~~J~:~io~Ó ~Cte enel cal~~támi:~tJ·~~~~~~,\~i~gúrá la.· .. ·<\ .i: 

:~~~::n!:';:z~;~;;q~~.::'.i:,:::tn::~::~·::rg~~~~i~l~~.~·tfüJ;· ··<·•···•.~• 
cianhídrico. combinad~.''y en las variedades amargas pÜe'cie' ·ier.,;~(Jy·p~Íigro~o .. Se X · < • ·. 

··:.: .. :>-·, '''. ';~,.:·:'."·':' '.~'."_:;: '. - :.~·- "'>.-· 

pueden recomendar tanÍbién, áúnque siempre con. fas misnias res¿rvéls,fa. cÓccic'm ál 
,· . · .. · _-:.· -

vapor, y especialmente la fritura en aceite, méiodos ambos que dan por .r~s~ltado un 

·alimento sabroso: 

En Indonesia, · a menudo ·se ,espoivorean las raíces 

levadura, erivolvié'nci61¡:Jdespl.1és en hojas; y se dejan fermentar durante 24horas para 

lograr un plato compl~tnenÍario sabroso y ligeramente alcollólico. 

·.• 

Muchas formas de platos alimenticios· a base· de yuca ;cóniódnci';~cii~nte :básico, · 
-_,. · · ·:_--_;-:-~.-; __ ( /~: :-_,- ,: ·<·- -~_>. .. .... -. · _ -. -- -.. . . . . · - .. .-~._>,-, '.,:~-~--;_:- :<-'-~~-;-.:;/::~Y;\,~j}?::~f ~P{t~ .. '.~-'.f~-:;~;. -~-::; -~;:._ "< :- -

llervida o cocida, a ta .que se añade carne eje cerdo,: chicharrón de· .. cerdo/vegetales, 
- -,. - -- _, , . ·--~::--· s- • -- ,::( ... _J ;_.·_·-~:_;:_·:...··::;::-___ ·:.=_·. __ .--·:<-:::- .. ~:>:'.,})';_: ... ~~:tt;/~~~· .. ::::~\"S:·~J.::;(~~;~~~;;/:::'{,·:/:.):,'.,_..-. . · _ .. 

pescado, torta ·d~ 1 ~oya; .camarones o é:Lialc:iuier otrá•.fue~te'.pr6teínica/se;preparan en 
•. -- . ' .! .. , ... ?:~ :: _::~~'.;f;,~-~'.~,:-~'.~~::~ ... \~'.'.~·~- .. ~·'/:¡_ ·{·- .· .. 

varios países, por éjé1~ip10: krubull, katei~ o·~galletas de; péséadó ó éarnarones en el 
··:~-· ',.;.,< ~·--. ". ·-

Lejano ·oriente; sancochado, escabe~h~ s~C":~ d~··~~rne~ci. '.c;e:b:i~h~·~ pachamanca en 



Am_érica del Sur; vigor ón, buliuelos en Cent1 o An 1élica, puchero de res o úe gallina, 

torrejas, en el Sureste de México. 

Conserva de yuca. 

Gaplek 

El método más sencillo de conservación .consiste en cortar las raíces en rodajas 

y sacarlas al sol, para lo cual bastan dos o tres días en los trópicos, se le denomina 

Gaplek.. Una vez secas las rodajas, el gapl_ek(p_u~de, 'conservarse bastante tiempo; 

pero, durante el proceso de desf1idratación, e~iá e~p~esto a enmohecerse, lo que fe 

hace inservible corno alimento para el hombre:· 

La harina de gaplek tiene cierta aplicación en las industrias que utilizan el 

almidón, por ejemplo, para el aprestado de tejidos y tara~ric~C:iórlde átcohol, en tas que 
.. - - ·- . 

no tiene gran importancia el elevado contenido de 1i1ohos, fibr~s.·y Ótras partes de la raíz 

corno sería rácif poder emplearlo corno materia prima p'ara fa rabricación de almidón 

puro de tapioca. (Subrahrnanyan, 1986). 

El almidón de yuca y sus usos. 

La harina de yuca se emplea directamente preparando poductos cocidos ó 

gelatinizados, o se convierte en glucosas, dextrosas,· y otros productos. 

Los alimentos amiláceos _han rorniado parte de. fa 'afii:nentaeión huma11a., ya que 

son; abundantes, econórniCOS,Satisfacen el·r~qL1erirniento C~lórico"y'd~n sensación de 
,, : ... _,_"_ ~ - .- . . :··:<;,._ -;;_.',. . . ' . . - . . . . -,~. -.-

·',.· . ;, .. ' - '. i: ··., -Y·-· . -. '" ·.. . ·;,,, . , . ·. . :· ,,.:_:~<': <(: :. ,....... . .. , .. :· . . .. ·. ; 
saciedad. En su mayor, parte se consumen de fas plantas que contienen almidón o de 

alimentos a .. los c~ales ~e han·. añadido •.•. allTlidÓn ··~Ci~ercial .(, .·sus . ~erivados. 
:15 



,• ,· ·.. . 

Probablemente, el. pdn1ero rl.ieoble1)ido por lo egipcios a parti(de t'rigo como alimi;,n!o y 

para pegar las fibras, con objeto de f~bricar papiros, ya hacia los,años 3500-4000 A.C. 
:·\~-- ~·:::->>--,>- <>-~; .. ".; '··:.,_'. '-:~·:X.> ·.:, .. · _·.·- ·.·, 
,/,~ . - -<-;~·'·: :-.: \(' :.- . ,,, .. _.;, ·.~-,~~?·;) .;.:~(:'."·:-~'. .·:.~.-·;. ~"-· <~ -~. ·. (.<. 

Los ·al111id8.~1~~;;~~-~bji~r:b~'-a_f f.L;~[rtj.fat~~~:r,l,:tii:~tl·l~~;.,~;/~fi,~,if rff,~'t;i,'.as.pri111a~ 
a1 niláceas muy ~iverséls'télle.: -~8mo)~igo;_n1ai.z;~a¡-ro~.' cebélda, ;8:v~na,c pat~tas, yuca, 

palma,··•· ~ag~; ~t~.' ~J~-e¡S~-'.ji~,~~~;2Ür~ii~8i1~~'·t_G'¿·;~i~~:~;;;~i~i·;~;1~·5:~-- -·~¿~len····ser 
i11tercambiab1~·s,·';_~e9c1n'.;i~Ll,'.,,~r~~~~-en4~--·1~~~i~ti'~5~'rü~1Jµ~~Z:~Hjt1'~rk~;E~i;~~~fa~ que .. 

influyen en.sll¡; pr(,pieq~aes'f,ís,iCas1f:W :·> · •' ,. . ;''. ·< ·r · :_ . :i : /./_ ... 

:,::::::f ;~~f ~!~~~f~~§teg~t~1~;~~%~t1tf~~!I~!~~~~~~~::: 
;-:'.· - '~'. :·,... . ·.;·.:;\> .. 

colas, represl'!rita aproi<éac;1a1n~citE:l·.soiy., de la prodúC:dón de)a industria del almidón 
• e" ~ 

Colllerc.181, .. '.·C' '. :·.· .. ·.·.·.·_: .. '::,<" ·.,: ~=.:,·(·":~: 

...... ·"'-<'/;, 

Sin embargo,. en muchas apiicEicioí,'~5~ 
0

i~~S~tfi,~I~~ hay competencia, no solo 

entre almidones de clifere;,¡;s f~er1tes:~'5¡~~ t~~~i~~-C€lñt~é' al,r:nidones y otros muchos 

~:~~~~;~~~,~~~i~!~~~~l~íf lif j~if f i!~liiiiiii:~~i~~ 
. . . .. -·_ '.· .. _ .... ~:-. ·:!;/::~"._'.<'\;/:~·. · ~?·~z::·.~·:·:."_~,,:·:~:.~: ~:· ... f-.··;.:f'./LF~·;;;t~.:~:?~~i~{F~ .. :f[}, --:--· : ,,· . 

productos ha permitido a la industriá del alniidóri séguir' sli'.expansión: El desarrollo de 
./.',' ;¡·.\'·""::·:,;:·•·\.-'· ~·:;;; .. ::·-<·_:.".'<. ·~-,,:.·~~''' .. 

la .industria del almidón enel futuro p~ii;~~ ~iG~·rfr;;rííetedor~ a condiC:ión de que la "· ,_,,~·- -~ - ·~ ;"·,.; :··,;.: -~ -":.;.-~ 

calidad de los prodLJctos y eldesarrb1io"de'nu€lvos"productos'sean tales que compitan 
. ·- . . . . . . 

con los diversos productos sustituidos. (Me~diola, 1982). 
Xf, 



Industrias athn~tttaf!~$. 

Las. ir rdush i:.ts alir11e11!.rni<.1s .son 1J110 •-k· los <:t•r rsu•nidmes más imµor ton tes de 

:ilrnidón y sus productos Ac:!1:>m8$, se vena.-,., grrmdios ::.Gn!idsdes de aln1idón en forma 

de productos en •!nv~<ses pequr='fo-•s puro usos ~.ulin<.11 ir)s. La yuca, el sagll y otros 

::ilmidones tropir.alr:s SP empl•?::irr::n mucho p:ir::i nli1111"11lo ;:in!.P.s de to Segunda Guerra 

Mundial, pero su vulurnerr disr11irruyó corrro consecw~rr<_:i:,1 de lfr alteración del r;ornercio 

mundial originndr:> por l<i guerr;:i S•?. hicieron intentos pmn corregir rl8"<1rr0ller rnaf~ 

céreo, para sustituir a los olmidones norr11ales nr_i cerealicolas, pero la producción de 

almidón de yuce h8 8trrnentanr.lo considerahtemente durante los r:rlt!mo~· año~. 

En IR industri.:i ::ilirnentaria se r_rsan r~lmidón sin modificar, almidón modificado y 

glucosa para uno o más ele los siguientes fines 

a) Directamente co1110 alirnento a111il.3ce:1 cur_:inadu, ílarrr~s y otras formas 

b) Carga. contribuyendo GI contenido de sólidos de (sopas. píldoras, tableléls, alimentos 

infantiles, sal~:r15, 8derezos, etc) 

e) /\glutinontc: adhesión de los productos y prevención del secado de la masa durante 

el cocinado (en salchichas y carnes elaborada$ ·~mbutidas) 

d) Estabilizador. utilizando la elevada capacidad ele retención del agua del almidón 

(mantecados-helados). (Walker, 1993/ Nikuni, 1991) 

Productos de panadería. 

Aunque el alrnidón es el conslituyente principal de .las llarinas, el arte de la 

fabricación del parr depende en gran parte de la selección de la harina con las 
:<7 



características apropiadas del glL1len. El almidón se emplea en la fabricación de galletas 

para aumentar su. propiedad de extenderse y dé .crujir. En. Malasia, el. almidón de yuca 

se emplea en galletas, dul~es o no, ~· ~n boc~dillos de ·~ata(crema) e~ proporción de 5 
'· -:-~. ) ·:. '' ,• .. '. "~-::· ' ·. . . /,,_. . . . . . . 

a ·10%, con el·fin de·abl~~d~r.1~'t~·~tl'..'~a/au1í~entar ~l;al:>or y hacer que Ía galieta no·se 
• - < ,,., '·:._ ··-- :<.:>: ·/.~;'.~'.· .(.-:... t.~~,~?~-/··,- ' . .. . . , -

pegue. El uso de dexircisa en ciértas,¡::lasés 'de/pan 'subido con levadura y productos de 
,. .. , -· ·- '' . •, ,. ~ -~ " : . ., ., '• --.: 1-:· ' . '. .... - . • 

panificación ueine ciefta's verit~ja~-'.'.Ya'que está fácilrnente disponible para la levadura, y. 

la fermentación res~ll~nte és:~épida v completa. También de un color pardo dorado a la 

corteza y un period~ de conservación más prolongado. 

Confitería. 

Además del amplio e~pl~o de dextrosa ·y jarabe de glucosa como ~~entes 
edulcorantes en confitería; elalmÍdón ylos' almidoneSmodificados•s~; ~Íili~a;, ta,rnbién 

en la fabricación cfoc'\iari~s ;tiposide dulces, e tales como.·grageas i:lel~'(ino'sas'("jel~·y>': ;' 

beans"), "toffes" g6~,~~ bla~~~~,/~~ras, ··dulces hervidos dllro~;. ''.fon'd·~~ts" y~~licias ·.·.·:·.<. 
··,·• ·.· .... ,:_'°: .. o\::-:·:_•:·~>•:-'.,~),,;'~\-.",<C:·,':• ,·,,, :.·<·· -~::-. • ' • "•', ,·~ .. :«·.·,,'·:.'> -.~:·~·:7n•.''.: '.-'' •. j,-; 

turcas,·. El .a1rnídób''.~e7empl~a;'prinéipahneníé. en la n1anufactuí8 éli !:Jo~as, pastas y. 
~ '-::-.: -",'.' -, .... -~, _- '-;.. . _,.. ·, - ·.-·· -~ 

otros. tipbs ele ciG1c~s como ingredi~nte de confitería. en 1a rabri~éión de moldes v para 

espolvorear los dulces con el fin de evitar que se peguen. La dextrosa evita la 

cristalización y disminuye la higroscopicidad del producto terminado. 

Conservas de frl!.t.!l'ª_c.QmP-otadas y mermeladas. 

Entres los progresos recientes en estas industrias, pueden citarse la sustitución 

parcial de la sacarosa, por la dextrosa ó el jarabe de glucosa exento de dióxido de 

azufre. Esto ayuda a mantener el porcentaje deseado de. sólidos en el producto sin dar 



uri dulzor excesivo y, por tanto, aumentando el sabor natural de la fruta. Por otra parte, 

se disminuye la tendencia a la cristalización de los azúcares. (Philllps, 1992). 

Glutamato monosódico (GMS). 

Este producto se utiliza mucho en diversas partes del mundo en forma de 

cristales como agente potenciador de sabor en alimentos tales como carnes, hortalizas 

y salsas. El almidón de yuca y las melazas de las mezclas son las materias primas 

principales que se emplean en la fabricación del GMS en los paises del Lejano Oriente 

y de América Latina. El almidón se hidroliza usualmente pasando a glucosa por 

ebullición con soluciones de ácido clorhídrico ó de ácido sulfúrico, en convertidores 

cerrados ó reactores a presión. La glucosa se filtra y se convierte en ácido glutámico 

por fermentación bacteriana. El ácido glutámico resultante se refina se filtra y se trata 

con sosa cáustica, obteniéndose así glutamato monosódico, que luego se centrifuga y 

se seca. El producto terminado suele tener una pureza de 99% o más. 

Industria de la glucosa. 

Según Whistler y Paschell, Abud Mansur, profesor y farmacólogo árabe describió 

alrededor del año 975 A.C. la conversión del almidón con saliva, que producía una miel 

artificial. En 1811, Kirchoff descubrió que podía producir azúcar por la hidrólisis ácida 

del almidón. En la naturaleza la glucosa ó dextrosa se encuentra en las frutas dulces, 

tales como las uvas, y en la miel. Es menos dulce que la sacarosa (azúcar de caña o de 

remolacha) y también menos soluble en agua. Sin embargo, cuando se emplea junto 

con sacarosa, el dulzor resultante suele ser mayor de lo esperado . 

... -----~-·· -..:~.~""'-..-.....-------'-------_·-_· _ .. -_._~-·--- ..... ~-~ 



La fabricación comercial de azúcares de glucosa a partir' de almidón empezó 
- - -

durante las guerras riapoleónicas' en Inglaterra,. cua~do los. suministrós _de sacarosa 
' --• •·'. •·-_,··.,;\ - ;, ->•._'- .-, r ' 

. quedaron cortados d~ FranCi~ ~6r ~(b.lbqu~~ maritirnO. ~~ro en los E~tado~ Unidos se 
• e -~ •• : -, ·"--·' •·' •.··,.;·:.;~·~·,";_':-.•;.~,;:·:· ;;',:• •• ~ ~,'···::-J, --~~~ .. ; )._, .. ',,.·::.:,. ,'· :·,~·-;'.'; .. :,.- • .-. 

hicieron ,Opld~s. ::ooi••~; :; ·~r·g~i~~\Jó~;:')f .~~t·~~ d~1 s~1°:~1~ é ...• 

En·. Ía act~~lid~!cJ/1~(~'1J'~~~~~~~-~fa\~~~g ~~rrn~;;~~:¡~i~b~'¿··~~ Jn sólido, .Y las 

• propiedad~s:f'.si~~:5·-~~f)~_~a.ef;_:~~;~'.í~-J-:;g:¿~-~~1.e~-L;i~a1~~!_~--~-~?~~}~º~-~<_~:o> •. 9.~1.mé_todo 
que_ se _haya•.segui~o- en._ 1~··fabr.icacic)n:_.EI equivalente'_de.dexfrosa :~!; •el •. total, de 

azúcár_e; •.reddctdr.~~'ex~;~;~~~-- :{~~~6·-~e~tr~sa ··y_ 6a1cL1l~~k~~~i~/~-~·r2e~~;i~·~~1::1btal de 

sustancia 'se~á'. La giucÓ~a e~ el n~~b~e co~riente pa~~ eÍjar'cibe:y)~'J~~tr'Ósa 'para ~I 
. . . ' . . - . - ". . . ( - . ". . . .-. -- ... ' -,., .. -: . - . -. ~ .: .'. ··: ·-~. ¡ '. ,. __ ;·,'- .. - ·.' ·. . . 

azúcar sólido. La dextrosa, que a veces se llarná también)a·zCicaÍ. d~•uva es la D -

glucosa obtenido por la hidrólisis completa delalÍnidón. (J~~q~~t:& Natan, 1986). 

Hidrólisis del alimidón. 

l lay dos métodos para la hidrólisis del almidón que se emplean actualmente para 

la fabricación de glucosa en escala comercial: hidrólisis ácida e hidrólisis parcial 

seguida de una conversiónenzimátlca.'(Everingto~. 1992) . 
. '··i¿ ~.·:~:~\~~-;.; :,· \·_ :tx··--\··· '>. .. 

La acidificación e~.1~(0cor1vérsi67 ~el ~lmidÓ~.·en gl~cosa por hidrólisis ácida. Esta 

operación se re~l¡~~-~~~~~¿g~sif~i~~i~li~·~,~~¿-•~b~'i;~~8: En el primer caso, la papilla del 
·_,: :.: ... ·'<,;,· <h·:·\:>>""i. ·--~ ··;-'- :., ·._,:;,: .·-,;;·-;_ -:;::.~: .; ·,--:: ·.··.", ~ ' 

almidón de 20..:21'07o' 1'Se;",'r¡~~-cla;tc:i'~ ádé:lo''Clorhidriéo''·(algLn-léls veces· se· emplea ácido 

sulfúrico)· para lle~~{~1 g~ ~lr~d~~~r d~· 1 ·_:~~-~-º-~~-~1;~ ~~~;:~ti~·;~•JLviii~or {reactor) y 
-- .· , ·._ . . , .. ' 

se calienta a unos 160,ºC hasta. que se alcanza ~I ED.deseadb. El proceso continuo 
l)fl 



.·. . 
est_á sustituyendo.al discontinuo.y :comprende In cnrgo ele la mezcla .de papilla de 

. --- -

almidón y de.áC::ié:lo·c1orhíddco'en un intercambiador de calor·tubular. El·tiempo y la 

temperatura de.la operaciÓ~ ajuslan al ED deseado en el producto final . 

. , . .· ' . . . . . . ' . ' . . ; .· : . : . . . . .· . 

En la segunda fas~. la r1iezcla acidificad~, se ne~tlraliz~ hb°n garbonato s .. ódico 
., .-: . .• . . -. ' - ' . ' - - .- ¡ ~- ·. ' . . • 

para separ~r' ~I ácidd lib~e Y\~e U~v~ .el pl·f ~ !).o-?:o, S¿ forma clorure;> sódico en el 

jarabe en pequeñ'a~cantidad~~ co~1ore~ult~~~~·eJ~Íl~~fr'~i'izaªiÓ~: .. 

. ~ ," 

,'~_: ·: --. ' '.. ·. -

A continuación viene la reiflnaéiÓn.;CAlg~Ínoi:l',sÓlidos \(impurezas, proteínas 
:··;;---~ .-;··;. "°, ';'.;»; -~-~;-:.';.~,:·-:~.-<\"·-·'·:.e,;·_:~.;-: 

precipitadas y grasas coaguladas) pue'derí:eliminarse por precipitaC:ión o por separación 

centrífuga. Las impurezas dependeriÍi1 irfn~~~lri~;g;ei ci'e1'.~lm·i~ó,n que. se ernple~ y de 
'¡•; .. ·. >-:"-,; __ •' -

su pureza. La solución. se l1ace pasar\ILteg~ por'fi1fr§s de tipos adecuados: filtros -,, ._..., ~: 

prensa, ó filtros cerámicos de tipo'cie\:fe bújia. 
?-.-::. :->?-' o 

El filtrado claro de C~lor pardo~se deco)ora haciéndolo pasar por carbón activado 
.. _--; _ _-~·-··:.: .. - ·. . -:": ,: _· 

para la adsorción de impurezas. 

La refinación pLtede hacerse por resinas de intercambio iónico; · en lugar de 

carbón activado o conjL111tamente. Una .reciente evoiución. en la. refinación del licor 

convertido se basa en el empleo de electrodiélisis; el jarabe de gl~cosa final es de mejor 

calidad. 

La concentración final. El jarabe refinado se concentra íinalmente al vacío en 

convertidores discontinuos o intercambiadores térmicos continuos hasta que el jarabe .,, 



concentrado llega a 80 - 85% de sólidos ó 43 - 45" Bé. Los jarabes de glucosa 

comerciales se venden tomando como norma los grados Baumé que es una medida del 

contenido de sustancias secas y el peso especifico. (Kennedy, 1985). 

El jarabe de glucosa se transporta en bidones, o a granel en tanques - pipa por 

ferrocarril o por carreteras. No debe almacenarse en grandes cantidades durante 

mucho tiempo, porque puede resultar alterado el color del jarabe. 

En los procesos enzimático-ácidos la papilla de almidón se somete a una 

hidrólisis parcial, como en el caso anterior; después de neutralizar y filtrar el jarabe, se 

ajustan a las condiciones óptimas de la enzima y se adiciona ésta agitando lentamente. 

El tiempo de conversión depende del equivalente de dextrosa inicial obtenido por 

hidrólisis ácida. Una vez terminada la transformación, se inactiva la enzima elevando la 

temperatura y ajustando el pH y el jarat::e convertido se refina y se concentra a la 

misma manera que en el caso del jarabe de glucosa de conversión ácida. 

El empleo de algunas enzimas da como resultado valores de ED que llegan 

hasta 96 - 99, lo cual significa mayor rendimiento de dextrosa a partir de almidón, ó 

conversión casi completa de almidón a dextrosa. Sin embargo, cuando se utiliza ácido 

como agente hidrolizante, el ED del licor de conversión llega solamente a 92, 

aproximadamente, porque tiene lugar un cierto grado de policondensación y se pierde 

parte del rendimiel'.lto de dextrosa debido a la acidez y las altas temperaturas que se 

necesitan para la conversión. 

9.2. 



Producción de dextrosa. 

En la actualidad, la mayor parte de la dextrosa comercial se prepara en forma de 

dextrosa monohidrato puro, por un proceso de combinación ácido enzimático. El jarabe 

espeso caliente de glucosa, de una concentración de 70 - 80% de dextrosa, pasa 

desde el evaporador a pailas de cristalización. La formación de cristales del jarabe se 

realiza en centrifugas, y las impurezas se quedan en el licor madre. La dextrosa 

cristalina se seca luego en secadores rotatorios de aire caliente al vacío y luego se 

ensaca en materiales impermeables a la humedad. También este secado puede 

efectuarse a través de evaporadores. 

La recristalización de jarabe de glucosa tiene que ser lo más puro posible, con un 

contenido bajo en proteínas, particularmente de proteína soluble. A este respecto el 

almidón de yuca puede ser preferible a otros almidones. 

Existe un interés cada vez mayor por la fabricación de jarabe de glucosa 

directamente a partir de raíces amiláceas ó granos en vez de almidón separado, con el 

fin de ahorrar capital invertido en la producción y purificación de almidón a partir de 

dichas materias primas. 

La industria de la conversión de almidón a glucosa ó dextrosa es el mayor 

consumidor independiente de almidón, ya que utiliza alrededor del 70% del total de la 

producción de almidón. El jarabe de glucosa y la dextrosa cristalina compite con la 

sacarosa y se usan en grandes cantidades en las industrias de frutas en conserva, 

confitería, compotas, jaleas, mermeladas, mantecados, helados, productos de 
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par:iadería, alimentos ir:ifantiles,· salsas, aderezos; productos farmacéuticos, bebidas, y 

fermentaciones alcé:l'liÓli~~~; 

El objetivo .flindoíláfé!e la j:¡lucosa y de la ciextr~sa en la indústria cl'econfiteria es 

impedir.· la ~risiali~aéi?n· de:i~.saca~~:~: :·~~ 1 la }n~L~~tr'.~·t: p~oduct~.:; :1ª. panadería: 

suministrar i::arbohidratos. ferri1entables. y favorecer el. color< dorado,1.y. en las conservas 
<' :·> ···-:::,·~--t '.'··_.>~· · ·· ~-:._;=~:: ~~:::·: .. -.~:~.;:_:~(/.~~S ... :·:-. \~\(~.i~:;~~·:.·~?X~·· ·, :~:~~·\: . .\'.·~-~2~-.:i·-.~;y::~~-::-)\~~<-7:~:\~_:,~ .. :'.·{»~-:, ___ ~~'. ;~-: ,,_ !,::_> ·: _.. • 

·de frutas. mantecados:::· helados o industri.as similares;'.aumentar'los solidos sin causar 
"-'- --.. -·: : -· .'>: · _ _, "/:'., .·_ "· · <; --~;:~- <i~-;;.: _,: ·:::>'~~: .. ;~~; <:~:. ~~ ;~'.-><·i_;·~:_-~:'{,\---: : --: t~~~:·<,_, .. ~ ''.' :~~~~º_:~- .' ,. -:-·- .. ".. . . ' 

Lm incremento indebido enel dulzor.total/aumentado así eLaroma natural de la fruta, y ·> "•:.:·:/. •; :..= . . :- >." ·. ,.',": '·:: ·_·· -~,-. ·.~0!0,·..-·.:, ·;_·<~e:-¡.'.·':.:~'.- ~ ~- ~'< ·~>;.:-.. ' <~-} ·'·.:-·;._; ·. '"_;'-;;:,'é;_~- -;~~;:·~;~ ;·'/C>· ·:-<<' .·•c.· ' 

tambiéíl prevenir la forrn~~ió~;d~ crist~1Ei~ ci~ hieÍO;cir~%~es que: d.estruyen la textura 
'·, .';_~ 

suave. 

En j:¡eneral .. la. ¡:¡lucosa y de~trosa .. se usan ·en· la .. ir1du~Íri~ . alimentaria ·.como 
'· ... >,::~ - -

sustitutos parciale~ ó compÍetcis de.la sacarosa'. El empleo de de~trosa ha aumentado -. ,.. . .. . . . - . . . . - . . . . . . -... -: ~. . . . . ::-- ·~:· . ;: . .· <: 

en los Últimos años. en las i~dListrias procesadoras de alim~ntos .. (~ijunL 1992/ Kni¡:¡ht, 

1991 ). '. · .... . 
···-'·. •;:·· 

·::··· 4 

La yuca. en: lai(t1a~i~as compuestas. 
': )<'·;~:; ~·~; .. :-/-::._\J···. 

Eíl muchos'paises en vias de desarrollo, el consumo de pan se está extendiendo 
·;.;.~ .. - ·-:·~·.;.- _-.- ·.·.: . ..,, ... _,,,--_ .~··,.:. 

continuainerite';~ hav; una creciente dependencia del. tri60 iinportáí::lo: Sin embar¡:¡o, la 
-~.\:,;-·~~;.";~ .. - ~~~~.;. '.-.. ',~~:·1; ""'.°~<:_;_,:\>.--- ..:-·o;i,-'. : .. ·:-:.~·; 

mayoría de; estos/ paises cultivan productós 'bá~icos .:distintos .del <fripo, ..C:iue pueden 
' .;J,• ·:·:<.~•:' .. :'"J;-"·.', :~;~r'·· · .. "!J ·, ~ ··'" .,_,_ ..-::.;:~.:.>:J:_c~-,-, ''<¡:·; !:.~?•¡>:')'.·t~'. •·'· ' 

u.sarsepar~·fabricación'depan. ,Al¡:¡unos.clfltiva'n Íubér~Lifos'a~iláceos eomo. la yuca, el 

ñame .. Y·.1ci~(·,b~~i~f~~{Y"~ir?s.:8u1;t~an~.s~y~·~~~~·~~JP,~.º~~~~\k···~ij:Jo:· soya, o sorj:Jo. Por 

consipuiente desde ,el punto de vista Eic.ci.nóinicó seda ;,ventajosos para estos paises si 

pudieran reducir las importacionesd.e.tri¡:¡o .. o in~IÚso eli~inarlas, y la demanda del pan 
. 'J4 



. " 

po~ría satisfacerse mediante el uso de productos cultivados en el mismo país en lul'.Jar 

de tris:¡o para· la prod~c~iÓn \:1~ plan. 

podria.consid~r~r~e'~c~pt~ble pa~ci 'pers&na~ qUe;e~t'én ~éilsturnb~ada~·~ cCÍmérel pan 

común.· ·~ ,:~r\~ 

;,·,.-

El pan lil'.lero, d~·~strúctu;~-~nirorrnei, ~~~hb'.~ó~·~~;iriaá~:~ri6ci:~;\ari:iQa bla'nda 

características se• détien· a· 1as propiedadeis;él~-~l¿;~K·~;'~ar;~~:;d~ ~;)~6-~Jé s~ hincha 
:·:: .~· , <::.;~:. -::~)~ · ,. _ .::~:\· -:> ;';.~--·.\:\:/::' ~:~;:¡~:~_:;~{_i:·D-~--~~~~/::~_:/_-~~-~,:~~-~~:~-~~:\~\·:~;:;:~~L:~.~:2:.~~1:J3~{,,~~;~~+?-7.;i\f/):::.~i-;:::_~_'.·.~-:)~~,:_ :_-~·· .. 

con el aQua, y forma láminas. flexibles que(pueden reteríer;el'¡:ías 'de; la ferm.ei11tación:· Si 
·: ;: ":·; ·>. _0 . ."·:~i>>." .. :,, -~:-~_-:· .<:_: :-_. </~·-:.Jti::~~-~ -~>~--~,::~.:~;.t:.~~7~~~ · n·;:::. -.,~-~----~'~:_:.'</~>::\_(-~/--:.: '.?\~.'.>"t~''.f~--;~ ·.··. ~: -·' ;· -: · 

se emplea al1T1id~ru)Liro obtenido de otros cereales 'oJubérculÓs,'el prodúcto es múcho 

:::n::.;::.,1~t:~~~::~IB~~i~il~Jj~~t~g~~f ~~~:~::::n;:::::,:,:,::: 
-.. • ·'!:; ~ ,,-<;;.::~::: '•,":::~~ ··;;:". ,. -~ .. :.·.·;:._. ,' .*:<.-q .. 

formadoras d~ ~í'.~t~~}~_.,ª.'.~~~~{~~iai~h~_} ct~1~~~t¿.)~. ~reparación de la masa ª!'.lente de 
-. -~:. ~ 

ªl'.JlutfnanÍieritci°p8°fa juntar ios~qr'énulos de almidón por ejemplo. clara de huevo. ¡:¡ornas 

.· monoestearato J~ i;¡'1¡b~ri
0

IO .. 



Se han heclío-'esfl'.lérios en .. müct1o5° j)aises 'pof fabricar pán · por . métodos 

tradicionales a .Partí~ ~~ haiin~ d~'.t;i¡:i¿ ~ i~ ~~e ~~e ~~ad~~:btr~s .harinas, como la. de la 

yuca .• S.e •• ~;;·. ~t'.~~~~í~~~~t~~~:~~~,l~~;~?.t~,~'.·.q{1~f CÜ:~ite:.i~[,~~!J.~.:: ~!.•:~ic.~a•·:~~ci~·~ •. es, 

aproximada~ente'.'de~ün'?, 1.0% ', ya'.qUe ~ 1a:,,7alidad ,·~el.'.pan)res~ltante','se ••..... empeora 

.· .. :::¿:.~ft~:~1!f ~~;!~~:,;~f~~f~A~~;~j~~~~~f~~~Jí~~~,:í:. 
aumentar, considerablemente' la proporción. de la· haíiná 'que· no:es .. de trigé,.:·sin· alterar· 

> ;:. '. .:: :-· f'.;};l_: ;; .'" ~.- '.AC:\:1 :~;{;::::.·-I~:::;~, -·\~: ~=;,:;·_·:_:~,,_;-:;>-~;:(;; '. ·f~~\; >j.~.~>;·.~~r:.~~-r~~;¡ (;·:~:-.~~t-:'.;.;t~21t:::~.6:}{i:·\:~'~L(;M~;~\.;~~-:t~ ?~:<~~~::_'.;:'.f:~;·;~;" -.~ 1:-. . .· 

excesivam.E3nte:.·,laS:'.caractedsticas.a condición·?~··qUe\sefaQreQuen.sdE3terminados 

mejora~6:;~s~.d~(f)af1:·{~ii~:.d·~~~:~~l~~;rÍi:i:i:~~;{1~·¡~:~J1bi~~·¿·.'~1Z~;;~3~:J~:·3~~fi·~ un 

porcen.ta\e)ét~u'.~a:111.eft~ ~;evj?i:de:~~'.t.~~~;;~j;~i~(~f (~~'.j,f ~'.~~~ij~~-~ii~t1.'..f~j~~~;·dad 
aceptable emplecindo un 30% de €Jlm1d<:Jí).:d€) lllCl'ZY• un 70% el€) hcir1nci d~trigo:(~1m .& 

d• R";::;:::::~::::aliÚdos,e;},~sLo:~é·:~nOrOoiB.de )1,b¡~~]\~ir.;; d0 
' . ,.~ .. y .. :.-·' ' ' ' ",,"·.-....". :.;º~'~/.~ .. :.·· . 

Janeiro, Brasil .demostraron é¡üé~puedeañadirse 10% de. harina c!¡;;vÜca·v>s% dé 
·:: ~ ' ~:-:=. ,. -. ' .·. :-· -, .' 

alrnidón de maíZ a··~·é y~Uc.a:-~-~i 1€1·-h~ÍÍrja :de trigo de fuerza medi.a'1aj·9·-~~-;-·~~:~;~·'.:~e,:~)'1ú-leri)-~-- y 
·:. . -~~ .. :::;~ ·:_:. :: : -~ : 

ob.tener una mása ·q~~ contiene solo el 1 % de grasa vegetal .compúestá y cocerse. 
• ; ' - - ' • • 'e ', • • :.'."•' > • ~- _.'. 

obteniendo' panes :de~calidad : y aspecto tan buenos como los, de. las respectivas 
, .· . \-:t: .~'"-- ,:.~;'," -·- - . ' 

' ':·,~, . - _-::: ~ 
- ··:--:~· ---.;:'!,~-~--- -

Las persP,~é:tivaS,.para 

\ - . ' ·_, - ·- .-. ___ ·: 

la p~oducción comercial y la ampUaciém del con~umo de 
-_ ·-· .. ' ··'" .. - ', : . .,· . . .-. -

pan hecho.con hari~~s tom~uesta~ e~ var\ris paisesdependeránde la aceptación local 
' . • ¡:' • ', , • ,. • ' •. • . ' ' 

-

del público, SeQÚ11 's<abof y características del pan, y ele! precio a que el pán estará 

disponible . 

1}(. 



Los·.· hábitos alinÍenÍ8rios 'se· 'tia~~·n -'primordial! nen le·· en las condiciones socio 

económica~ y de ~()s!JÍllbfe~ inás qu°e eh con~icteraciones científicas. Los cambios en 
.-.; ' .;~'.' ':·;,. :.-~ .. -~ 

las costu~b~~~ .~~;~ig.~da'S; pi'.i'eé:l'eri 'v~~ificaÍs~ ,, gradualmente mediante la educación 

pública y la ~ivulQ1ciórl d~c~~~cimientos. (Holleman, 1992). 

La yuca en la alimentación animal (forrajes). 

La yuca se culliva lradicionalmenle para la producción de raíces, las cuales 

almacenan carbollidralos en forma de almidón y conslitUyen w:ia excelente fuenle de 

energía para la alirnenlación humana o animal. En esle último caso se utilizan también 

otras partes de la planta. 

La hoja de 1.a planla de yuca contiene aproximadameri~e 25% de proteína, 

mientras qu.e el peciol() y el tallo contienen 12%. El con.lenido de proteínas varia de 

acuerdo· a ,la ecl~d d~ la planta que es mayor en plantas Jóv~n~~ ,de,eo a~ 90 días de 
- ,, ',,,-, '·~ -...... -~ ( 

edad. Cori las h6]ás, peciolos y tallos de las plantas jÓveríes se obtiene Jn forraje de 15~ 
18%depr()t~in:'.s, ' ,. . . . . ··. ,'':\!:§(;;::';~··.;',.··.····.',;.",:;,( ... 

::::~::;::~::~ ::~=::t:~r Ji~i~~~if f:it~i!~ill~líitl~f~:::: 
adecuados de cualquierclase y.ci.Jidar/que·e·sté bi~n-é'ápisorado y:·evitai'Jaentrada de 

:_-,; :; .. ~:-:: :·~-;:~_'..,: :~¿~ ";' /;'- ·.· "·'é< --~' ~ ~'; <<''.J· ... :;!·>·;:. ·:J.;.( ::~.'.:~<~~>f:::_ 
aire. e• ''·"' <;•c . .-~.:,·~:,:•~:·'!.C.•:!'';',•'·''.'r:•·~•>· ... .,.• ·~• ,. 

Los procesos de heniftcacd~ ~ ehsi;a~~. el;~¡~~~'.\ot~l·~;~:~l~I dcido cianhídrico .. . - ' ' ' .· .. ' ... _ . . . ' - ' ' .. ~ 

del forraje. (Zapata & Rubio, 1993). 



El forraje de yuca constituye una exc_elenle fuente de protein1:1s p1:1ra vacas 

lecheras, en pastoreo, o en manejo intensivo y se puede suministrarJresco, ensilado o 

henificado. 

,·' : 

En la alimentación de ganado porcino, ási como de ovinos -y cabríos, es 

convenienie henificar el follaje, para eliminar e_I ácido ¿i~nliídrico; ~u~s' no ob~~iona 
. ' . . ' ' . ·~ ' '~ . - . ' : . . . . . . . 

problemas en rumiantes. puede ocasionar efectos tÓ.Xicb's en porci~d~. ~;vlno~; cabríos y 
• • • , • • • .- ; • • , ··: : • , , :~T .. - • • w > i. _ ,_ •

1
, ' ' • • 

aves de corral. De esta forma se puede en1plear hasta ~en :2()o¡.; ~et~ ; la' . dieta para 
'-·· 

engordar y 40% en la dieta de cerdos, ovéjas y cabréis en g~staéión y lactancia. 

·<.-· -~-~~~-- ·. ·-.-:· .. :.·.-;::,, _ .... -: <:~ . 

En la alimentación de pollos dé ~6~orda la~ diet~s,(;cn~un 20% de. harina y 

follaje, de yuca pueden mejorar la producCrón y caÍidad del 'productb erí el n1ercado; se 
' .· ~"'.:: .,, . - ' ; - . ". .. ;. -_._ : . 

~~:::,"º"'ª' Pª'ª oamn:•·. :: •;,;!I?~'; ~r~ct•;;·.~;•::6,n f ;º:;º p~omf dto de 'º' 
La prodLicció~~~--G(ii·i~~'ci~r/ ~ií"f~~i~i~ d~;Y~~ i~~~ -f~~nt~;~~~-t~í~;cél;reCiuce 1os 

;: :· ;.,:;:.,:'- -.. ~ '::-!.•. ;- .. -- . 'w. - '·" -";:.:- ..,. 

costos en comparación con hi'réls ft.ientes proleínicás vegetales cóm~. ,~·:;~!faifa y soya, 
- ; -~-; ,- ;: ,' - -~--. ·;: :· ·"' - - . 

que son incosteablese~ ~I ~uresie de México. 
- • ., -•.• .- •' .. ,- .'- _ .. ·.,'·'v.••~.,_::_.. ,•.•'- ·,-}"'- • ~ 

.' ',. - , 

. ' '., 
.. ; --_- ' 

Actualmente, muchas de las grandes fábrieas. están doladas de ordenadores 

electrón idos para ~~terminar'1ki:c:irT1~~~iCiÓn él~ los compties!Os, en términos de valores 

y precios de lospiens_~i Óf~r~aj~~.<(Ju~rez, 1988). 



Uso no alimenlalio de la yucr1. 

- El ahititlón es un IJuen adl1esivo natL11 al. 1 lay dos tipos de adl1esivos que se 

obtienen a partirde almidones modificados y de><lrinas adhesivos secados en rodillo y 

adhesivos líquidos;:: 

, '. . . 
La aplicación de yuca en adhesivos continl:ia siendo, hasta la fecha, una de las 

. . -

más import<mtes del producto. En la fabricación deadl1esivos, el álmidón se gelaliniza 

sencillamente en agua caliente o c~ri ayud~ :?ª >rc;iductos, químicos: Para la 

transformación en dexlrina, se somete a_· I~ --~cciÓn ,:d~~intEÍgr~dora de productos 
•' ,, .. >•·: 

químicos, calor ó enzimas, sólos ó en cornbii1acíó~1}< 
.. :''.' 

--~_:/'~-·-· .. :_> .:'::·_, :,·~:.' 
'';»· :· __ ,.·;;_ -,_·.·.-_·_,7\"_._ 
·¿.:.:". _,·:.-·.· · .... ·._-

Con adhesivos de almidón gelatinizádo; IÓs requisiiOs'de calidad sc:i1\tales qlle se 
--~·--.' ':'. ',:: ;-··-:>-.. "-;,.,> '···:·:.:/···'.. -~:~:>···· .. , '•\ ~ . 

pueden usar harinas de calidad median'a En la fabdcación- de dextrina, las exigencias 

son mucho mayores. son aceptables ¿~~~2~~~~!} (~~ 'i~1~1f~~~' ~e'.1n~x';~;~ p~~~~~ -con 

factor ácido bajo. Se prefiere la dextrina de yuca'~r~ la~~~on~~s ~ara r'~~i~1ecl~d;niento 
para sellos, sobres, estampillas postales, ele.~ dÍ:Íbi~b ás'~~--Pi()iieJ~~Ei'S'~ci1i~'~¡:Í;isy si.í 

'.. '. ,-:. :: -··. - .- . • ·:'-i· ... -::·;; ,.,,: : ~~:: ;: ·,'. 

sabor y olor agradables. (Greenstreet, 1992). < · -:. C ·, < :}· '\¡>t.' · · 
--. ,,, ·~~>:~~: ·- ---· 

~ ,'. 1 -,, . .':}i .~ ,~·.:.'. ·:;'~:.:) ;·;:,'.:~" .. :,\~:~ ;!_.·::~~''.· 
-; ;~: ·- -

Las dextrinag se descubrieron ácciden1~1;1;ir11é\i~¡:¡~~1'~é~};~%b*o'o,¿si.Ón de un 
- ·• >.. >·'., >~>¡-·.:;-.;;:- ·L:_~ }'.::_··~'~:'./ ,~, .;."':·~:";'.'_,{F~~::\:~;~;~:s,: ''-~ " 

incendio en una fálJrica de tejidos .. dei DLtblirÍ (lrlaÍlda); é:Uar1do uriQ',de los ·obreros· notó 
-.¡:~::-·;·,·· >~ .. '.·,.'--,,:'.',._· .- :~>-: -~ ··---;; .. :./::_; ).· 

que parte del almidór~ ·,~°, ~Hl_i~:¡i~6(~e "i1al~Ía v.~1~1!6 d~'c6í6;'.} car,é~"por éí calor,• y se 

disolvía fácilmerite en'agda. oai~do Ji1a p~st~ adl;e~iva .• (G6~~. ,19B~l- < . 

')'1 



blancas y dextrinas amarillas. 

Las primeros se forman calentando el almidórr solo en presencia de pequerias 

cantidades de sales 8lcalinas, 8 una lemperaturn entro 180·220"C. Los productos 

finolos tienen un r;olor que va de claro a café oscuro Dan soluciones cuya viscosidad es 

menor que la del sln1idón 

Los clextiinas blanc.3s se preparan calentando suavemente el almidón con una 

cantidad relalivarni:=n!e grande de cata!izacfcr, p~r ejcmp!c ácido clor!1!d!!co a una 

temperatura entre 80-120"C. durantr::• Llll ti0mpo corto El producto final tiene un color 

c::isi blélnr..o, su solubilidad on ::ioua es limitada y ~elione grados ·1ariabl~s do la 

tendencia a la retrogradación del engrudo de almidón original. 

Las dextrinas amarillasse forman.cuando· se usandosis de catalizador.o ácidos 

menores con temperaturas n1ás allás de éonversión ( 150-220"C.) durante tiempos más 
' .. , ~ -_, . ' . - . 

prolongados para ·'ª~~on~er~ión, S~n solLrbles en agua, forman soluciones cJC baja 

viscosidad y tien~ ur1 color qll~ ~adel amarillo claro al pardo. (Histler & Pashall, 1985). 

En el estado .de Chiap~~. al sureste de México, se reíleja la i~nue;~a~ de la 
. . . ,., .... ,,::_ .. ·, ' .. '· ·,·-. ··:·,:-->·· -.">'.ú'~~'" 

industria de adhesivos localizaé:toS:erí;T~·pachula, 10 cual se utiliz~;,el 75%\de la 
~ <·· .'~. ,. ,- \> 

producción del Estado para extraer almidéih de yllco· Este~mercaclo liíiSié:loºli1\ estírnú.lo 
-. .. <; - ._ - . - - - •. . - - - -· ... - > - • ·-

para la prodLICCiÓll y ha l1echo sentir. la .• ne~esiclacl .de . au~entar <lb~) ;erictiriiientos, 

observándose que están en el orden de 20.3 Ton/Ha, promedio, contra .solo .16.0 del 
11111 
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Estado de Tabasco. Su potencial no se limita a la Reqión Sur oriental. si no que se 

puede desarrollar. en muchas áreas tropicales del país. debido a su facilidad de 

adaptación .v viqor.(CIAGOC. SARH. Loqros y aportadones de ia Ínvestiqación aqricola 

en.et estéldo d~Tab~sc~.>. pedrozá. 1993): 

"· . . ·f 

A continuación ·59 ·.indican · alqunas de las· aplicaciones más importantes de 

"<:~ ;:::,-
.,-- ·, ... :-'; __ ,., 

... ·. .::/ ; ~:.··; < . ., ··. .· ...... · .. · · .. ' . . . . ·,·. .. . '·.. . . . . . ·. ; 
Fabricaci_óÍl de carton ondulado o corruqado. La mayor. útilización .de.dextrinas se . ·." 

~-~/-~~-.:-.S' - -~. ·1 <::_-.:,_.;~·-~~>· .. ;-'-:;-~ ;·:: .. ._ -:»: ·-:~ ·'· .. _ < .. - .. --<·-· ... :- :',<::,::. :. ; -

encuentra en la'indListria del cartón corruóado. Cíúe. incluvela fabricadón··ae:cartones: 
: _ ·_._: _ .-.-v:·~,;;~ ·:·:\~"·" \:~,--:- ·_ ::;;::~~:-\;~~'.~~:._;;;;,:·::~~-{~h-J::;::N(~::_~;:~~?-'J?:\~·._/;~:~~1\::.~/::q::'., 1jf:t,,:'.;·:·>>F: ,,; ;'·.~.:1>·":_' __ ,;-_.·,~):·~-~-- "--~:-~ · .... --.-~ ·~< 

cajas•· y otros· envases;'; l¡:is c.~~as~ d~ ' cartón;: se; e;oma.~ ': juntas;, por2 mediOé .. de' una·.·· . ' ·' 

suspensión · cie···~¡~·'.~·¿~J~f ~J~--~~nf $~~\-~~l~6'.~,;";~~'·i~1i{~ff ~~·iJ~i~;~hj§a~!·j;·~; ;~~i~~. se ., •. · :.· ;.f ·:.·. 
prensa en rodiU~s 611i¡;¡;t¡;~;.~-;:;:~,, ~rJ6íúan~ la. J~1atin;¡~¿ió~:ci~laÍ~idón~6i8í~i. daridc:i úria . , · · .,~ . · 

· : r¡ ·-... .., : . ; ,. ·> · '-..:.•:::·~ ,. , ,_. · ..• ,, ~- ~,~,· < -~ -,,( ;· .:~.~;";" ~::>- i _-, "'~" ·:: :·~~,::--- ··--:<:.·'-~" ";:;.~::.- :· --·'.; ; :~;<. ;:\ -~- · 

adhesión muv · rúei~~.;.·~.~r.fJ .. ~~fe_;;fr~;::s.~~:;:,~~-~~iJj~~i' 1~.~_-:tíaíiH~~ · cie"caíiciad media. · 

siempre v cuando el contenido de pulp"a no sea demasiado alto. 
·:-·r~.'/'.:: ,. e'::;;) <).;.· :'~-- -~~;:::· •-):_ .. :):-\'.~·::- ;·:;ij ---;)~' : .. ~.'- ::_,,-,_-.-

Goma~ para re·~Z~,~~i?~i~i·~~ti.1~sJl:r~h~1iv1~·~Sise aplican en forma de epa 

sobre superficie~ ;;5-~ ¡~¿~~\1bi ~j~~i1~:·~~~~{b~sode los sellos postales v los sobres. 
-~ .:--,- . _;_:::·~,-~~-~ ,.-,?,.- ._.?.~ ~·---.~-- . --· 

Las dextrinas.de yuca en s·<:íillciÓn acuosa son muy adecuadas para este fin. puesto que 

dan una solución con ,el~vad~ pra'p~rciÓn ~e sólidos v propiedades de mecanizado 

limpio. 
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Papel Tapiz V us~s caseros:Vari~ktipos de prodL1ctos del almidón constituyen la 

base de los adhesivos c:f<::;h{éstico~ eri q~il~r~l.'t~les comó el usado para papel tapiz V 
:/~< ',';.-.'.\, -- ._<,', ' .. )'" '.·;<_-,-;~ -l,~ · . ...'· ·, i 

otros semejantes.;) ' ~;, '.•) :: Y · ' ·' · ,._, : · ·•, 

lndu;1,;f ~~;1~\;i~i;~~~4~;~~~t:i~,~fü~~,tt~¿~, adh••lvo. mvl•tlendo lo• 

!'.!ranos de arena v:Pe!'.lándolos e'ntre:·s¡·enla.fabricación'·de~·núcleos que se colocan·en 

molde~ en la ~#Ji~~~J;~;%~~¿1~~~;@:·~~,,~~Z!$!.~·w,/:;····:: . .. . . . 
:.·--~ .~·:...-··,,. ---¡; ·"·~·.:_~-.. -~ •. ',;' ·.'"·'-.-.:~:~>,_:·-
c~_:_J ,: ;_,,::;.--;..-··.--~;>~ _;:::,;_-~_::· .~if ;· J_ "·' ., ii~ :::,·.; , ~ ·_: .. ~ ·' . ·:-~'~<· ~'{~ , . __ , . 

.-_ ', ~:~< .. ::..; : -~-~~: --' :· ,-1 - ;.',~· :(~'-<> . / ., .-

P•f 'ª,~Ó,1)~I~~~~;·,K~~¡~~i~{~~:~:~~;if ;~i~&~~~~~~if ,f '•C" ª'ci''ª 
se usan para dar.láv1scosidad correcta v la capacidad de retenCion"de'aQua de taladros 

para refor~'.arf~~~9~:··~J,·',p~ffó1~'b. -~-: ·~~ l~t~:'.;··i~~~~,"~~l~dG~i~Í';~~·~i¡1~ceo~· ~stán 
~u~tituven~f ;:~'..~l~º%~Pi~f ~f:tº~(··~:~,~F~r~l.ª~+~,¡;~~rFi,~~;~f(t~;Jf~if~~1;{i;1~s. tang~s~s 
indispensables , para-.. la perforac1on; de · pozos:(. Para •este "fin;> conviene .. un alm1don 

pre!'.lelatini~a~~.·~~l,~b·l;,:.:~''.El@;.,;;ía¿qu~:p?,e:~-~'.~;abajarse ha~t~;~ar~c~. engrudo que 

Industria" p~~el~~~'.: E~ ·I·~~ 'industri~ de_ ~apel y cartón, se usa almidón en grandes 
... ,_ ' 

cantidades en· tres pu~t()~ ~~ f~b/i~aéión. ·• 

a) En el extremóhúm~d~,'.d~nd~ la frbf~,celulÓsica.básica se bate hasta dar una pulpa 
-."C' 

adecuada para a~i-ne.~taÍ.· la flJerz'a. deÍ papel. terminado y conseguir cuerpo y 
~ , :::.:¡~ ::· .::·:s·~ .. ·; ·~.:~,·t:~·~<:?;·.".::jL :-:,::_,~:" :···'. :-~;y~.:·-~{:._/ "' · :- .. 

resistencia a _la aspereza v plegado;: · ; 
:.·:;- ,'" e·¡.· :.:;._,. ' ~'.·;:.~« ~-'~;:/_. 

secado parcialmente:. ·9¡' almidón {generalmente oxidado o modificado) se suele 

añadir a uno o. ~mbos lad~s de la hoja de papel o cartón que se ha secado 
1112 



·parcialmente para mejorar el acabado, el aspecto. la resistencia y las propiedades 

de impresión del papel: 

a) En la operación de re~estimiento, cuando se necesita un revestimiento de pigmento 
-, ' - . 

u otra capa de papel: el al.midón actúa como agente de revestimiento y como 

adhesivo 

El almidón de yuca se hautilizado para él engo~ado en cubetasy el engomado 

por medio de batidoras en la manufactura de:papel, debidoprincip~h'n~nte a'su bajo 

precio. En este caso, se. nec~sita qu~ posea una buena coloracióll (blan'cur~ ), que 

,to~o.r qu~ ·• 16~ lotes s~an : u~iformes. 
(Cristaldo, 1990). .. . · 

una núeva. e;'ii11riort~nte ap1icacióíí;:de1 .aimiclón e:6~si~í~i~n.u~a máquina de. -. ;~ .. ._· .. ' . - . ... . . - - - '"; -·. , .-• 

estucar el papel 'cie reJi~tci~; •· q'~e ~~~Í~ri~[A;~~·~.·i~.11~·¿ia>e~c1J~ijalllehte. ·a·. base de 

caseína. Parece~ que{ I~ '.yuea ·~s ;~~specialmente ::cid.ecuada··~iira esta: finalÍdacÍ; pero 

todavía no se. han .for~~l~·do la~\J;e~ifica6iones' c;¿:ricretas ~~e de~: reuni~ 'el almidón 
t\:"; ,,_.' 

en este caso. (Cristaldo; f990)'.:; 

. . 

Industria textil. En la industria textil, los almidones ocupan un lugar importante en . ' ' . . . . . 

·operaciones tales como engomado de ~rdimbre, aprestado y estampado de tejidos. El 

engomado de urdimbre es la aplicación de un r.eveslimiento protector para impedir que 
. . 

se desintegren las fibras individuales durante .la tejedura. Este apresto está constituido 

por un adhesivo y un lubricante y generalmente se elimina después de tejer. El 



ap~~stado altera el tacto de la tela.-l~a~iéndola más ruerte, dura, resbaladiza, pesada y 

para evitar que se e~sucie ~épida~ente: 
';;. 

.:.'." ···.,•<'- ,',, 

--

El. almidÓ,:,. de ~~¿~ ~e:~sa también para esiampados de tejidos o para producir 

ciertos diser'ios en ~aric:is ~é:iloressobre la superficie lisa de un tejido acabado. 

Constituye u~a~xc~pción lamanufacturnde filtros; en cuyo aprestado se emplea 

la yuca exclusivaflier11f .• 

."-· . 

Muebles. d~ m~~e;:;: En 'aigunos pai;esf:,deÍ'Lejar;o Oriénte, la fabricación de 
· .. - \-.·_·:".:•· .·:-----~~~:·:,:.·;-,· .. - ,· \:'_-_:_1 .. ~·-··-:·.-·.'- .. '.:- :_--- ,~,·.'; __ , ;~':'.:~/!''~'.,:'·:",':;_· ,,_._:~·:.,...:-- .. -~ 

contrachapado~ y;_tabi~rCi~'se ba~a e;;; gran pa'rí~ eh'e(empleo' de yuca como adhesivo. 

El .111ateri~1··-··-~~~i.~~:-P~{~:.~.si~<§b!~19·.~~;-~-~-'~iir~~i·'~}~j:Ü~·rrk.c~r~.t~[ª .• ~mbiente con una 

doble. cantidad cie; hldrÓ~iciCi:"sÓcli'cci'! ·s~·- for';iía':'(,~~--pi:i'rt~ muy :espesa que se. amasa 

duran!~ • __ m·u~hot;~,;1~~~ ~~r~ ~~rl~ la c:~~f:r:~c;Cia"i~~~-¡~¡bs~·ºr~~~erida,· y- la ·.-cola . se 

aplica a. la•·madera· c~·n rodillo~~~~ri~s;~\c~:~~/:'con~ie~~-- que·· contenga.·Úna •• •·.cierta 

.· caniidad de pul~~>~orlo.:qt~,~~':~·:Jfi~~~~:l~~-~f~j¡~-~~ ~~calidad entre media_~. b~J~. en 
. ·.• 

cambio, la arena que algÜrias íieces'se_encuenfra en ellas constituye un defecto; 

<. :}.. '. . 

Sin embargo, •el empleo. de yuca como adhesivo ha pasado a 
-. . '·· : . 

segundo lugar 

desde que las ~ústancias ~l~slicas ,(p~lirneros) resistentes al agua a~are~ieron. 
(Cristaldo, 1990). 
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Tableros de partículas a partir de't~nC,s'de yuca. 

A medida que aum~r1te €!1 ~ultivod¿ la .yuca, se dispondrá de mayor cantidad de 

tallos. El Instituto deProdUctos Tropical:¡ Je Londres ha estado trabájando sóbre la 
., ' . · .. ,. .._., . . - - - - . - -

'•tilización de la planta de yuca. Ha pOdido ;Jbtener tableros de partícGi~~ a partir ele 

f <illos de yuca, . cortados. en . pequerías . s~cciones, y mezcladosxl~ré~o. 2or~ al~unas 
resinas. La resistencia del tablero puede variar ~lte~ando el cOrit~~ido de rgsi~a o la 

densidad. (Coursey, 1987) 

Productos fermentados. 

Alcohol de yuca. 

La yuca es una de las materias primas fermentables más ricas para la producción 

de alcohol. Las raíces frescas contienen aproximadamente un 30% de almidón y un 5% 

de azúcares, y las raíces secas c~nlierle ~lrédedor de 80% ele sustancias f~rm~ntable~. 
·:;:;~::-- _:· .,· .. _--. - ·,:: ___ . ~--

sacarifi~~~ión se realiza 
- . : .. ·· .. · :~:, · ,;,_ - ;~·;--.;; >"-;~;;~::~··_,;·>:;··~- ':-"i'~·, -,, ~:;:··.;.-r.··>,~;-~: ··-L,~·>;;_~:/>:,:):;:_:.S'!~~:::~\}i~~~-1-,\':-~); ... ":;·<-~'<:}>>·::;·;'.,;\ :·:/'·':,:_ .\- -... 

añadierido acid~)s,ulf(t[ic;o t1a:pul~.~ enya?ío/has!ª·::L•e el.total.~~ ~zúcares alcanza de 

·· 15-17% de'.l~c~?\F•i~~/~¡ :r~X~~ ;~¡fr{Wi~iif~ik~;i~~~ ~~~b~0~t~~·~~~}~· y luego se deja la 

fermentación por ·.1ev~dura \iGr~nte 3~~·;~ días\ b'cij6;' íeírip~·ratll~a adecuada para 1a 
' ·-·· . ,. . ' ...... ,_ ., - . ·._... -.-... -,· .. ..... : .··· .. · .. ,_ 

-<. :-'' .. ·<. -·. ';·· _::·: ·-::·;-· ..... ; -· "'_: '._ ... ,, '"-;:_'·-.' :-- .· -f •. ·. 

producción de alcohol, cHÓxido de carbono y pequeñas 'cantidades de otras sustancias a 
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pa(lir de azúcar~ Cle~1,ués se separa el alcoJ·1ol pordestilación'aJ calor:·Er,iendi111ienlo de 
·::;, . :'. ·.: . ·_·,~- ·. 

·ra conversión es,~ipr:oxirnadarnénte de 70-110 litros de.alcoJ1óJ.absoluto por tonelada de 
- '· -- .. - ;- ,_ .. -. r: "· . . , . " .. . - - - .. . , . - ~· . . . - - " .. . '· . . : . ~-

raí ceS cie y'~i::~. ~~9~,;~·~~~g ra>~adedad y el método cie f~l;rica~iÓn.:Er ~1có~61 bruto de 
·,,< .. ; '.',_:,.. . ' . ' . '. ·'. ._-,.,,, 

yuca es cíe Un~ calii:fad proiúedio. Tiene un olor desagradaÍ:JJe, pero puede mejo~arse si . ' .. ,_, .. - .. . - .. ·· ... ,, -- ' 

se prescinde ele; las Jr~cciones de cabeza y cola de la deslilación Géh'e;~lrn~n;e se 

utiliza para fines industriales, tales corno cosméticos, disolventes y aplicaci¿~·~:cj'i,cinal. 
Sin embargo, si Ja producción se requiere para consumo humano, de_be:;t~nerse · 

especial cuidado en la manipulación de las raíces para quitar el ácido cianhídrico: 

Levadura seca. 

Producción ele proteína microbiana a partir. de la yuca. En muchas áreas, 

especialmente de las regiones tropicales, el cultivo de yL1ca es bastante promisorio y 

puede constituir la base para programas.de alimentación porcina. A menudo en dichas 

regiones no se producen cultivos que. aporte;1 o s:L1plan la proteína necesaria para 

balancear las dietas: vitaminas y rnineral~s: con1~ en ;a mayoría de Jos casos son 

requeridas en cantidades pequeñas y se. e~~uir1tr~~; c~mercii:Ílmente disponibles .. · . 

(Akinrele, 1983). 
-, -· 

.<·"- <> '._-> ~-.:· -~~-, 

Una posibilidad atraclilia para el ÍutÚ~o.es Ja produccié.in.de:proteÍri¡;Í~1icrCÍÍ:Jiana a 

partir de productos energéticos. (;()',11ci1as.r~Íc~~·¡¡~;yt,6~'.i.rélt~ ~dt'~c:itl~S~\~~Úbilidad el 

Centro de .. 1nvestigación·.Agríc~1i;,<~~ogrélrn1~:·~: -~·~ca J'.;porcin(,~j ... 0;f~:,:G~iversidad de 

Guelph, Ganad~, ·. ;~on : e;; ~g«;y~F y <; c~ordinaciÓ~.; ~~I J¿~:llifa?:j;~t2~~~cional de 
. .. , , .... , .. ~·, .. ··· ... ·. ··. ..~;<,:/r, :.·:,'.· ::~>'~: 

• 1r1vestigaci6nes pa~~·~e; ci~~~r;~,·,~' d~ cc1iO);.·· pérn1ftE:?~··~on;ia'~rt::;',\a;~P~~ibilidad de 
q¡:· ~· 

producir proteínas·n1idr~bian~sdon.ba~e en unproceso defe~meht~ciÓrique utiliza Jos 

carbohidratOS d~ la YLICa COrTIO fuente energética, COn U~a fuerite ~itrogenada no 
,,.,, 



proteica tal como la urea. Mediante este proceso es posible obtener. un producto final 

con una cantidad de proteína del órd~n d~I 35"49% en bas~ seca, cuya calidad 
- . . - ~ ' . ' - . ' - ' . . ' . . . ' ' . . ' 

11utricional, cuando e~ sJpl~~t~da .cÓri 0.2 ~ o,:3 %. d~ n:ieÜol'lfna; es ~imHar a la caseína. 

El ·proceso. revist~ .• ci~rt~s·6~ratt:~rísÍi.d~i· qúe,16 harI~.ri d~.fá~il' apli~~~i~rl.practica. Entre 

e"ª.~:.·· no ·r~§G'.'.f r~}{~:~j:~h.¡~~~t~12~i.~~}~wW~,;\'.i+.~,»~~·WJ~~i/-m~·'\~~~;{~º····.·.··r~quiere de 
· enfriamientos por,· refngeracion:', los:requerimiento~ :.de· asepsia.• son:· r.nínimos; el diseño 

__ ::.:·:r:.· ·_ :", ... _ ... :.~~ 3:-,._,_~~~-- .. _~-._.: .. / .. :~º··-~«:. ·:;~_~:-~·;;::: __ :Y:\~~ \''::::.-.:t-.:.)i;1'~1ú~~~:.:_~,i~;-~;'.·t-_'.{~~:);\::'..L:~:;~~:~:~~::~\: =:~~;,(}-·: ·\:. ,- ; . 
del fermentador es .sencillo y es.· sistema• de :réi::olei::CiónTdel • produéfo final no requerirá 

~· .~:,~~·~;~~:~~~;l!~if iJ~~.¡'.f ~i~l;~f !l~l111li1¡.%~::~;~:t~~ 
maquinaria. Las raíces lavadas.son.ralladas mecánicamente y, luego'se colocadan en el 

- ... , : . _· . ~;. ::::·_:~-~·- ~-;}:·:··:>~~~-~: ·~~(:p~;/::.~~~~:'.~'.~~rf~;,_;_~:;~;,>·,~~:~t:~;.~~-.:';·~~t:-:f.'f~~}~~ ·;~}!:}n~t¡:~C~!i~f~::-:~f~~-::.:;.~~-~{t:·H:7~)::~;~\'.t-··,-~~,~~~::~ -" --~· . , .... -. 
· fermentador. que' cont1ene·•agua hasta .. la.·mita.d.· de~.su·capacidad.;" El ITledioacuoso·.se 

s.~mete a ~n=;te~~~~~.@j·:?~,~~.;w~:§'.}é~~~t~.~~f w~;\?;~;~~!~;¡~¡~#~~~~d~¡·~;~i~ó;n·•·y 
. facilitar su uti~izáción 'pór el rryicroo,rg~~isYno: ·: : :.-.-- '. >~'.!'~ <J;>: ":Y¡\~ré;~~~;:}'. 

-· . . :·._;.·~::=>-~·=:~ .. ·'." >· /.":; .. ·; .. ··:· :;~ :·-:: ~,,:~;::,; :...-.: .... ,. -,· ~-~ .. ~. -,>;:.~~·¡.:;:~;~;~:;~'.'.'.ft:~:;:;.;·;! c'..-;,i/::-~ .. 
_¡·\· .. _ .. ··,;.1:-:,:_:> 1

: -·~'~C:<·~::~.:-1 • • •• ,:~ ,__;',;·,. ·:·->\~--~·;« ..: ~-:/ .·):.;'· "¿''.<,~~y.-:., ... " ~- . 
·\ 1 ;'·_·;~-: '-/;,;.:,. ;:\>. '< .. '.·.:::>--~-<\~ )·':_;,:-~::".~._::.~·:.. 'i -¡.' 

solución de,ácido,sulfúrico;.éla.',cualXademás aporta parte del azufre requerido para el 
· :_,y .· r-.: )~1:·~--:::l~.1~: · -F.:?.:\'.:~·:;:.-~;~:'/'. );:;_'f_ <::·:.-:: 

.procesó. bespUés sé{adidcinan~úrea"cOmo fuente de nitrógeno, y fosfato potásico como 
<· . ~ '.·, "-.. ·.:'.~x_-- ·: ,_ ··:;-_}(_:~./·:?"·· <: ·:·: .. __ -.. ~-~,~}. -.·. '. ' •. 

fuente· de fósfcin::Í, los elemeniós rÍlinerales adicionales que requiere el proceso son 

aportados ~o; lasraices de yuca.(Pedr~za. 1993). 
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El microorganismo seleccionado en la Universidad de Guelph, Canadá es una 

cepa mutante; Aspergillus fumigatus, que no · produce esporas y por lo tanto el 

problema de la aspergilosis (invasión de esporas en las vías respiratorias), está 

prácticamente eliminado .. 

La biomasa final obte[lida en ~I Ci,A.). tieme alrededor de 29% de proteínas en y 

la biomasa obtenida a ~ivel de laborato~io ~n la Universidad Guelph, solo tiene 22%. La 
" '~.\o.:' ·:.:· '~;: . . · -·, .·~ ' . -~ /-

eficiencia de conversiór1~ de yuca. frescá ó .c:le ·.·su•· eqÚivaiente 'en rriateÍia seca en la 

biomasa fina.I seca.da·••·ª1.·.··s61,es•d:f .·or~en de '.1.•7%~.c+~~6;:~-expr~sa_.en'.términ0s de 

materia seca · .. de ,,la~ •• ra ib~s::d·e/~ucJ?.~8···~~·~~··j~~·-dj,'.1:~~·;:~·~;fer*~ríÍ~·~f ~b~s r~~lizadas 
se ·utilizarori,·.e~ prÓmecii6 ~S)~~~~~· biÓ~;~s~•ti,:i~1:·5~6~ci~ ~('5~¡.•·El-~a-icirgLtritivo de la 

,., ::··~: :,·; ' 

biomasa secada al sol con ratas en crecimiento ha dado un PER ó reiaciÓn de eficiencia 
··-'- .. -· 

proteínica (gramos de ganancia por peso/ gramo de proteína consumida) de 1.8, 

comparado con 2.5 para la caseína. 

Condiciones de competencia de la yuca. 

Si revisarnos la variedad de aplicaciones de la yuca cabe preguntar ¿cuáles son 

las causas de su rápida introducción y empleo permanente en algunos sectores de la 

industria almidonara, mientras que, en otros no ha llegado a alcanzar un puesto 

importante?. La respuesta se encontrará en las propiedades particulares de este tipo de 

almidón ..• Aunque un estu~.io. completo'. del::6~mportamiento coloidal de la yuca queda 

fueradel obj~~o~~Z1'~r~~~~(~·¡·~;~~jt~f ~~~f J~.~umirse lo esencial de estas propiedades 

como sigue: el prod~cfo se gelaÜrÍíza táéi1inerite a ebullición con agua. y la solución 
;:1 .• ·l ·,•. -,,-·: .'i'""',·"'.·· 

obtenida después de enfriar permanece' relativamente liquida: no pueden prepararse 
1m1· 



con ella jaleas· y. budines.:- Además;·· las ·soluciones.• son·· relativamente• estables, en el .. ' .. . . . . . . . 

sentido de que no se sep~ran ré6ilmenle, como ~ucede ~on el al~idórÍ. de. maíz y el 
~ ·'_. 

almidón de patata, es decirnÓ presenta 

Otros' ff;lctores ·é:fe n,i~no~ i~portanciahan i;,Ílui~o· tambi~n-én .lé] si;'uación de. la 
.,._,-. 

yuca en el mercado/ en· sentido rÍegativo .. Como .. se• produce' en .·su mayor parte en 
·'·.' • .. ' -. ').,:-· •• _ "':.'.· .:\: -- _ .. ,. -. - ·, ·-~' - ... ,-o; -'-"', - ._ • -- • 

regiones en c:Íes'ar~ollo,~on Gna sitL;élC:ióh econórnica. inestable, nb está disponible cOn .la 

. misma regulari~~cÍ-;v' ~~~~f~i6h,-~p;·~~i~-~-~10:•q-ue el ~linidón. ~~'maíz·;: se pre~ehta ~n 
-.'."-' .. _ ;_:_:: ·• -. ;-"(' '-""" , • • t ' ~ - ,'. ~ ·--

muchas calidades V grados qLie varía.nfoucho/y supreciÓ; especiatrriente•ef1 tos últimos 
::---~". '/': :::. :-·, ·. --~,, -:; : ~--·»,~·:,~'./•'-»·'o::.';\;·-~:~,:_::;-·' ;-~---.-:·.·-:;_;._ ';<< ... .:.·--: ·>:"' . . -.-- / . ; -. :; . ..· ,:, ;' ·.:: ·. · .. :. ___ .- : > . 

·"" ,•': -. 

A este respecto es posible :~istingúir tres é:a~pos en laindustda consumidora del 

almidón, en cada uno de los cuales la yuca ocupa una posición fundamentalmente 

diferente: 

. - ·-

a) Casos en los que es insustituible pÓr otros almidones. -

En la n:ialÍ~factu:r~ ~e g~mas d~ rehumede6imie~to, · 1a yu~a. pcJ';ah.~rá noJiene · 

competidores: o __ eb~; ~r~st~:se atención. sin embargo, ;ii1 ios conli~uos esfuerzos por 
,,·:', · ... ·.• ,.,, 

adaptar• oti~s almidones' a" las demandas especiales de• estas industrias, para lo cual 

-recur~en 110~- m~~i~~ ~uí~·icos y a la selección de plantas amiláceas. Como ejemplo de 

un al~idón ~~~ecid() ~n muchos aspectos e la yuca, debe mencionarse el llamado maíz 

cereoso. 
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b) Casos en los que son preferibles otros almidones a pesar del costo. 

Algunas de las 'características que se re~uie;en de otros almidones pueden 
.'- - . ., . . . . · ... · ....... · . . . . .. 

·;-.:. 

resultado de unaelélborélciónült~rior del almicÍÓn, éomoJa que'efectúa, por ejemplo;'. la. 

indusfria de la, fé;{L;I~ de iar~. P~e~eii ~itaise • comá ejer~plos 16s ~·l~idones fluidos, lo~~:· 
~ ... • . , ;:~~~'.:": ''e;_(.·•· :,·;;·::··¡, ,)· ;·, ,:,_ ... ·:.,· ···~--·'·. <;~~:_._, 

el orados· y. ofros 'es~eciales:,,Lo único que. ofrece la yuca es 'uri ·. al¡;.;idón 
'·/~~ • 1; .. ,";}f~:{"/;.; . ' --;-:; 

calidad y caractE?rÍsticéÍs son n.;uy variablés: 
, :· ~! - ":.. ·:·, -;~~( .· .· .. ·: '. :--:: 

- {~::·~.:_ -<:'.' :,)::·;>'·.·_: -
' ¡·•; ,;·.;:;· ,.·.·,·, 

·,·,-· 

c) Casos en qL;~pl.r~d~ iü~tituiis~ la yucapor otros almidories. 
. . - ~ -. <·" '. . . . - - '-

Ene~te·:2~·~0.'1ci~ úiíicos factores determi~antes.·son el precio y las condiciones 

del mercado. L.a ~ompetencia de otras féculas .es .fuerte', en este sector, en el que 

precisamente la ta~iocá ha perdido i~r~eno:-

. . ' - - - . . 
" - - -

Parece es·;~r, Justificada la conclusiÓn de que, . durante rriÚchos años 

encontrarán mercado~ 8.ara la yu_ca. de tocias clases, pero la posibilidád de un aumento 

de su uso depenJ~rá~·~Úé:~éd~ ~~e rnejC:Írenlas técnicas de Ellabor~cion y de que se 

encuentren métodosrn~sefi~~ces d~comercializar la harina de yÚca (Kerr, 1982) .. 
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CAPÍTULO VII 

CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS DE YUCA 

El control de calidad (CTC), puede definirse como un sistema eficaz para integrar 

los esfuerzos en materia de desarrollo de la calidad, mantenimiento de calidad realizado 

por todos y cada u.no de los. miembros en una organización, de modo. que sea posible 

producir bienes y servicios a los niveles más económico~ y que sean cornpáÍibl~s con la , . . . ' . : . ~ .·. <~:: . ' .. ' ., . . 
plena satisfacción d~ l~s clientes. •. ··· ·' { /e) , { <:: • :)( •. 

Es porello que el control ·de calidad en una indusiria prOcesadórá de yuca debe 
. • .. • • . . ~. ' • - , : • . ' ', • ; ' 1 • : ·- : - ' , 

cumplir con los siguientes Objetivos. 

a) Asegurarse de la buena calidad de las raíées de yuca y la calidad del agua utilizada 

en la elabor aciór 1 de productos 

b) Asegurarse que los reactivos químicos, que se l.1tiliza en algunos de los procesos 

para la elaboración de harina de almidón c:f~yu~~ie~·de.Jra~o O.P. 

c) Asegurarse de la buena calidad de lo~ r~:ét~'J~;('~r&b~j¡~i~~t~s. control estadístico 
':" ~ ,_.¡ ~ :-. :. ·,;. '·' +-~:; -~:~:.;,. ~ .. - ' 

de los procesos, mantenimiento• pr~'vé~ú~Ói c:féi los etj~ipos, .de las normas y 

legislación . sanitaria, ·· d~ · las ;ibu~~:~;p;á~ti:~¡.·d~;~n,¡~Jf~ctura, •.de los servicios 

brindados a .~rodu~cí?.~:··~~J~·~~·~~~;1~~6i~;·~·A~~.Utid;l~~n.el}rabajo, etc. 

d) Asegurar la· calida{ de :alrljacenamiento, iraris~orte,. materiales, de empaque y 
. ~- ,- . . . \' . . - . . ,;. . . ' 

embalajes,dislribudón y comercialización de lósproductos, que garanticen.' la.buena 

aceptación) satlsfagan las necesidades ciEi'1 consumidor .. 
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En el procesamiento de la yuca surgen naturalmente cuestiones relacionadas con 

la eficiencia y la producción; además, la determinación de la calidad es importante al 

vender el producto. Por lo cual son importantes los análisis cualitativos y cuantitativos 

de la composición de las materias primas y del producto terminado. 

A las muestras se les analiza según: Methods of !he Association of Official 

Agricultura! Chemist., {A.O.A.C.), y de la Organización Internacional de la Normalización 

{l.S.0.), siendo las pruebas más importantes el contenido de almidón de las raíces y 

pulpa fresca y el análisis para la determinación del contenido de ácido cianhídrico. Una 

vez obtenida la harina y el almidón, son sometidos a un análisis general, el cual 

comprende las siguientes determinaciones: 

a) Tamaño de la malla. 

b) Apariencia en seco, color, olor. 

c) Limpieza {% de limpieza). 

d) Cantidad de fibra celulósica. 

e) Viscosidad de almidón cocido. 

f) Ceniza. 

g) Humedad. 

h) Nitrógeno. 

{De Groot, 1987). 

El mejor procedimiento práctico para hacer un análisis cuantitativo de las raíces 

de yuca y el agua utilizada en el procesamiento, es correr un proceso en pequeña 

escala y comparar la harina obtenida con una muestra normal, o analizarla por los 
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procedimiento que se indiquen inás adelante ... Ciellari1e11le,: para júZ.ga1 si el agua 

disponible reúne las condicio1ies adecuadas: este proc~climiénto en pequeña escala es 

la única prueba de valor práctico. (De Groot, 1987). 

• ' ' • • 1 - ' '. ;- • •••• - ~' .: ~ - -. -, - ' - - • • - .' .. .- • "-·- -· • ' 

. . 

Además de ~sto, dad~·que.el~lrí1idó11 es la· s~stancia que se tiene que aislar, es . .... ' . .. '. . .. ~ ' . . . . . - ; " 

necesariO determinar eíconiénido cie.ésté de' las raíces frescas y en la pulpa, después 
. ~ , º, · • .; ' • • ~ .. -,.; - ; _; '-·· • .. • .. _ -- _-, ·· ~ o'.,-·· I •:,. - , . ,-• e ' ·-,~ ' . . ' - : - . • · ' '' · • - ' 

del rallado'y tar;,izado en hÚmedo,_para·~eterrr1in~ré1 efeéto'rálládor . 
.'.': • y_:'_ ,;'' :~ ·- ,\':· ;· ... 

- ':~ · ___ ::· ·: --~·.: '1'.>';'; ';:·_~< :·<",~<··-.:~--·::-
·-. -... :::·;-:. -- •,,_, ·-;·' ... -~>~-._<~ ... ~: 1-:·'·>' ·. 

Finalmente_, · .• ·~·.en r~lac;iÓí)S <::~n; I~~. ir~Poita'rida, á~ Ía .•yuca como alimento, se 

explican varias m~iie;asd~ cl~te~Qiin~r I~ ~r~s~n,9ia d~ ácicÍociarihidrico. 

Ensayo de pequéfla escala: . . 
. . 

Se loma al .¿;izar una rriuéstra de yuca dé unOs 10 Kg. por.ejemplo y se lava a 

fondo para quitar .la capa. de corcho; a .conti1iuación, se trituran o 'ral!an .las .raíces 
•';;.·-:': 

;,-'-,-,:.:,:· 

enteras· o Ínon.dadas .• se ·1ava.la, f)Ulpa en· un. lan1iz de_. tela metálica:de l:Jr(Jncé ele 50 
.. ,._ · ... _ ·." -. ;--:.:~·:,o:. '. :.r. 

mallas. Se prepara .. 1a· suspensión a'..L1na concentració1Íde3~:Bri~•(apro~in1~damente 

35g de fécula/L) y s~ dejaque\~sedhnente dt;ra~t~ 4hor~~::~~ ~~~~(i~~,~~! li~Jid~ que 

queda en la parte superior~ lafé~~la,qu~;~e·sep~ra pof,'G~'t~i~'if'.d~;2s·a~~~~lfa;~t;; deja. 

::~,::.:·::·:~:::~::;:,~:J, fü::~~:~d~~~~~¡]~i~i~~~f~~i:E:::::::: 
la fécula se mezcla de nuevo Con agu& ~~~a f~~riÍ~r Ún;:~t~:~:n~\6~ éspesa ( 45º Brix) y 

- _,. .... ~';i;'~ .- ' ' y,., ~ -:~• 

se filtra en vacío por LmernbUdo Bcicttn'e,:r,\k{fé~~llat~LÍ~~i·eda se seca en una estufa, a 
··::·~o· .: ;_;_; .:· ·~ . • , : : ;, 

ser posible con corriente ·, de aire, . comenzando ar un~ temperatura de 50º e y 
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de seda. 

ANÁLISIS DEL CONTENIDO DE /\LMIDÓN DE R/\ÍCES FRESCAS Y DE PULPA. 

Este análisis se efectCJO mejor con pulpa sec;Jcfo en una estufa,_ empleándose 

p<im la determinación del contenido ele humedad ó ogua, una muestra de material de 

1. Lo detcnni11;Jció11 cuantitativo de olmiúón se basa en la hidrólisis de éste por 

ácido y determinación po!?.tcrior de lo glucosa formada La muestra pesada 

que represente aprnximad.:unente 2 5 g de nwleria seca, se muele y se agita 

con 250 1111 de agua durante una hon'l y luego s0 pasa el residuo insolub!e a 

un matraz con ai:uda de 250 rnl. de agua Se agregan 200 mi. de 1-ICL 0.5 N, 

se pone a ebullición con reflujo. se oníri;:i 'i !ucgo se ajusta el pH a 5.0 con 

NaOH, }' se filtra. Se deterrr•ina ._.¡ cquivnlente en glucosa en una parte 

alícuota por el método de Muson-V'Jall,cr o cualquier otro método adecuado, 

lal corno se describe, por ejemplo en Mclhods or analysis of lhe Association of 

Official /\griclrltura chernists. La cantidad de gll1cosa multiplicado por 0.93 se 

torna corno igual a la cantidad de <Jlmidón que hay en la parle alicuot~. 

2. Es posible abreviar el análisis de las raíces frescas con las determinaciones 
. . 

de almidón Este sistema es aplicable especialmente en aquell~s caios en 

que la variedad de la yuca y las condiciones del cultivo puede;;, considerarse 

prácticamente constantes. Como resultado de una serie de ·análisis de las 
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raíces efe cuatro variedades clilerenles de yuca. cultivadas todas ellas en el 

mismo suelo y durante el mismo periodo, se han rormL1lado las' siguientes 

relaciones empíricas: 

Para la raíz entera: 

Porcentaje de almidón=% total de materia seca - 7.3 = 92.7 - % de a¡:¡ua. 

Para la 'raíz mondada: 

Porcentaje de almidón = % total de materia seca - 6.8 = 93.2 - % de aqua. 

(lngram, 1985). 

. -· ,, .- . : ~ 

EFECTO DE RALLADO; 
'···.:_. 

La fraccióhd~Jé~ula contenida en las raíces, que queda libre mediante el rallado, .· ... · .. ···- . 

¡:iuede calc:~l~rs~/8ir~c;t.ám~nte. lavandouna·muestrapesada _de Ja :~lllpa,. tal como se 

obtiene en ía ra11~c:lo'fa de fábrica, en un tami.Z de 250 mallas; r~cb"Qi~~~o la fécula en un 

litro y p~sé~d~la d~spués de se~arse con cuidado. El porcentaje de fécula libr~ obtenido 

de esta manera.: divi~;do ~ntre el contendido total de fécula ~é Ía ~uÍ~a. da el efecto 

rallador (R). 

Para ei: cálculo' de R, se analiza la fécula de las raíces por medio de uno de los 

métodos descr.it¿!;!~·anteriormente y la fibra (celulosa). Se seca en una estura una 

muestra de, los de.sperdicios de pulpa que quedan del procesamiento de las raíces, se 

muelerry·se ¿~~lifk~losmismos componentes. Como los desperdicios de pulpa están 

constituidos p~incipalmenie por agua, celulosa y fécula, hasta una determinación de la 

··humedad~ de'lafibra'para conocer, mediante sustracción, el contenido de la fécula. 
11~ 
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Si se designa por Sr y Sw, respectivamente, el contenido de fécula las raíces y 

de los desperdicios de pulpa, y por rr y Fv, el contenido respectivo de fibra; se ve que 

la fracción de fé~ula que queda unida a la fibra, ó sea que no tian .sido tritqrad~s ·por I~ 

ralladora encerrad~ en las células que no han sido lrit~radas por la ralladora, será: 

Sii' I F1· 
,\i· ! ¡.¡. 

Y, por tanto, el efecto rallador es: 

!.' - ( 1 Su·¡.¡. l .1 100° í, 
Sr/·1· 

Análisis para la determinación del ácido cianhídrico. 

ANÁLISIS CUALITATIVO (Prueba de Grignard). 

Se prepara papel al picrato sódico. introduciendo liras en una. solución de. ácido 

pícrico al 1 % y, después de haberlas secado, se sumerg~n 'e~.olr~.>~~l.~ción de 

ensayo, en .. el• que se. ir1tr,oduce i:ma. tira c:Íe papel ;,;1 picr~to sódico,. teniendo cuidado de 
·.~: . . :,'.:.~~<::,:·¡· O·:';:;Jc,-/ .. 

que no se ponga eri'éoritaCIO í::on la pulpa de la raíz, se añaden unas cuantas gotas de 
» ··.· ~': ·" .. · .. ·, .• .. . . .. 

cloroformo y s,ei tap~ el tubo herméticamente. Si las raíces despiden ácido cianhídrico. 
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El eapelal picrato ~ócliéci adquiere graduahi1ente lln color,na~anJa:OE,st~~11f¡1i~is,esml..1y 

delicado, y la rápidez''del .ca1nbio c:le·~olordéperÍdede la cantidad de'áddo.éianhidrico . .• -.. · . ~ -_, . ,·. -·· -- . . ·' - - ' . . -· ·' ' ., - ' -> '. 

libre prese~t~. (lng~~1T1, 1987)0 
~--· ,·"; .. '> 

DETERMl.NACl.ON ¡;JlNTIT~~IVA ':""'°'º ""'ª 1i/Giado:.a1c811na) .. 

'Se coloc~n ~.9~.'d~i~~¡~·t+~rada e~ ~~- MAr~i. d~~,d~stilaciÓ~ y se adicionan 200 

mi de. agUa; Se deja reposar ·cie: 2.; a ~ h6ras :para que quede libre todo el ácido 
_,-;_:,- ·<·', >:·~ -. 

cianhídrico combi11ac:l6;'mánteniel1éto entre ta~!() élmatraz conectado con un destilador . 
. '· ,._ . ' -·'> .. _·_,_ ~<- ': -._, ·,1 

Se destila con.Vapor {se recogen de'foo a 20() mi de destilado en una solución de 0.5 
;' - t -. - .·:~· • . .• ·_ t ·:.· . --·-· ..• · .. - .::_' • :~ :,, ·;' ' ' -..,·. "'' '"' .·' . ·-' - ' . 

g de hidróxid~ sódico ~n;~~'.~í"ci~ ~9J~:· A;100ml del liquido destilado. (es preferible . . . . ~--,_ . .. -:~- -

diluirá un yolúr:nen de.25()ínl~./tit~lar.9n~'P'aTtealicuota de 100 mi adicioriar Bml de una 

s.oluciÓn c:le.yo.8u;~··d~~cií~·~¡():'b_üi~:~-:(T.~(de solución denitr~to.de.p}~¿¡~orre~ponde 
a 1.08 mg. de ácido cianhídrico), empleando una microbureta. El. punto•. final está 

indicado por una turbidez ligera, pero permanente, que se observa con facilidad 

particularmente contra un fondo negro. 

Determinación de la calidad de la harina y el almidón. 

Con un producto como el almidón, que se utiliza como materia prima en muy 

diversas ramas de la industria, el valor de una determinada calidad de la yuca sólo 

puede definirse con relación al uso final del producto. En todas las industrias que 

utilicen almidón;. como 111áteria prima, será so~etido a determinados análisis para 

comprobar si siív~ pára:'~Lfiílá que se destina/En algunos casos, bastará un simple 

análisis' de·. p¿r~~~/(~b~:(~#~plo, c~~~d6_c~~~:Li~·a ~orno apresto; en otros serán 

nece.sarias. deÍerri1in~cio~~~ más c~rriplejas. ~l .valor del producto en cuestión varia de 
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un caso a otro el precio, se fija deacuerdo con el resultado de estas investigaciones. En 

términos generales, .. puede decirse .. qL1e, cuanto má.s cuidai:loi;¡a y limpia sea la 

manufabt~ra de"'~ h~riría d~ yuca, tanto más elevada seré sJ calidacfy po~ 2~nsiguient~ 
•o ,, •• "• ;,·:·\'": • • • • ":_ -.· , :. :;:,. • ••• '.' :;•:: ; ,; • .f, • 

su valor para casi todas las aplicaciones. ~·· ;.<~· · é •• , > <;:•; 

El aóOliif,"d~' la ha,lna de yu~ con•l•le en un~ ,f .;,;<,:1]•~,t~~t {~t.00riád., . 
que; enc~;JGnt'o, ~;recen la mejor manera dé apreg~i;~·~~?~1~·i~~:~.~~i1:[;P;~;u~to'. Este . 

análisis b~1T1í:íre1~dé' d~terminaciones químicas t;les 'c6íí~ci'i·:~"6H/1'Jii'ciel'~au~:.;~~~lpa y 

:~::~:~ t:::e:::~::.':~'::.:":::t~~¡DJ~\~~~~~k~~J~f ~~1~.~~:::~ 
::~,,::::: .. e:: ,::::~n u::.::,n:~:. :::~~~~~~i\~!~~~~i?:;:, :.·: 
y . e se designan en muchos casos las calida.des}~~~l'leraP~¡Ti;~dia yJ baja, estando 

circunscrita cada clasificación a limites especiricadós dé, 1ás propiedades investigadas. 
,,--, ,_ ...... _ ;-~-~-~-:·n~~· .. ,-,,.; . . 

.. ·.· •< ,,;··;. . . ; . 

Los adelantos técniéos. consegi.Ji~9.s ·¿¡, 'it;s pai~~s élond~ están concentradas 

casi todas las industrias de '.losYproductos ·finales'. partiéu1€inilente en los Estados 

Unidos,. han .. dado··· p~~-~esul¡~~i'¿·.~~~1·g~ig~n~i~s. mJcho •· ~ás rigurosas respecto a 

ciertas propiédádes de; 1á·'.'tíarina/'Las ::especificaciones existentes dejaron de ser 
.·· . ~·- ... ·_'..:~:·<::'.~ .. ~'.-;~·./.-:··A~-.'.·;~,:~~-:'>L;~'.-~~-;:·~:- c\~~~i,~~~i;/~;_'\.·~,'.';~:'-'.'.::_ : -.. , - .-

SUfiCiente~ 6~r~~~ú~f-~¿~ri~~ rci}~~ ~onv~niente las características más importantes de 

las di,ve~s~.s,·~~:f¡~~i~A~s.?i::~l:,:~~~t;tuto de la Tapioca de América (TIA), en estrecha 

cooperación :'con la mayoría de lasramas de la industria utilizadora de los productos 

finales, forrmÍló en 1993 un nuevo sistema de especificaciones y clasificación. 

1 ! ~: 



Los ensayos que determinan la calidad del ali 11id(1n ele yuca abarcan una serie de 

pruebas diversas, tales como ta111ario de la malla, color, L•lor, limpieza, contenido de la 

pulpa o fibra, así corno propiedades del almidón cocido. Todas estas pruebas ayudan a 

definir el grado y, por tanto. el valor comercial del producto. Estas ~rncterí~Uc~s de 

calidad se indican a continuación, con el fin de dejar inás claro el significado de las 
• - ' ! '. - • ' • -. 

propiedades ir11plicatlas. Se irrtlican tanruién.otros 111étodos para deteiuri[l~;··v·'3ri'3s de 

estas propiedades que algunas veces sirven para•·obtener~n~ 0ali~~~· ¡,~~ormacióri 
complementaria sobre la calidad de la harina,· (De Gróoi, 1 S87).· 

Tamaño de la malla. 

Esta prueba sirve para determinar ~eal'11ente '1a efrca6i'3 '.del; ta~izado.: Sin 

embargo, la pulpa fina, que pr ovi~ne. del c~rrrido en los· desintegrador~s. pasa~á por 
. . ,-, - . • •' _;;.· ''1 • 

tamices Al juzgar la ·pure.~? .. ~I~ una '.IÍa!i¡,a; ni .este. ensayo ni la det~rn1inación •de la· 
·,',e--, 

pulpa, según el sistem<3 del TiA~ sbí1 I~ suficientemente precisos; en ciertb modo, se 

complementan con la pweba de la limpieza, p~ro resulta conveniente ·hacer otra 

determinación del contenido de pulpa porhidr ólisis 

Apariencia en seco. 

En este ensayo, el grado de la brillantez o blancura de la harina se compara 

visualmente con el de otra tomadacomb. patrón, la cuai es u;1<3 h~í'i,Íla d~ primera 
.;.\';. - ¡~~/·· .: .. ··: - ., -

calidad producida en ciertas fábric.as:de prlmera catego'r'ia .. Elr~-~uUé3dÓse expresa de 

forma cualitativa. Además, da di~J~1taJ·~e co~~e~~i?;i·~ri~~~~f~j~~g~-r~éuniforme y que 
, \"/~:· . ::·~ ·;,~~<-·-}·::~~<;,~;-~~~/:~t/ ... ~:-~- .. -.·~·~'· 

se conserve sin estrop~~r~J durante L1n tien1po, sufici~11temeríte Í~r~g.:es un notable 

inconveniente. 



Sin embargo. se puede úete1111i11a1 cua11lilaliva1110:mte la t;la11cura de la l1aih1a por 

espectrofotometria, mediante la comparación de su grado de reflectividad respecto a la 

de un patrón de blancura suficientemente duradera, por ejemplo. el sulfato de bario. Un 

hecho notable observado en experimentós comparativos. en los que las mismas harinas 
- .. ' 

se juzgaron por el rné!odo visual diÍecto y poi el método objetivo de la r~fleclividad, es 
·,··.-·--

que. el priine~O es 'cási tan preéiso cor'no. ei segundo,· siempre qLre el observador haya . 

tenido tiempo ~Úfi~ieni'e r)~r~
1

~dq'Girir:éxperienc.ia en el métod~ visual y l1abitua1se a las 
- . • . . ·- '"- ~.1' ·:· : , •.•. ~-: •. ,i' ~ .. " · .. "'·· ' - : . l '. ' • 

normas dé blaricui'a a'étoptacfas: (i:-lolleman·& De Vos, 1991) 
' ; ·, ·.····· ': ..... , .. _:r. ·, .... ,. '.· " • 

Limpieza. 

Esto es una prueba bastaríte cornplicacla para determinar las impurezas con 

objeto de·c_alcular la cantidad total de partículas extrafias que hay en una muestra. Se 

adicionan 5 mi.de agua destilada a 1 g de alrnidón seco, agitando la rr1eizcÍa y se 
~ _. -- - . - . - -- -· _: '.: -- .: ... · -- :-

- - -- - - . 
adiciona . Srnl de s~lucióri 0.7 N de hidróxido de sodio, la mezcla uniformé se c~fient~ y· . 

. .. ·' ~-· . 

una vez gelatinizada se extiende para deterrniriar las in1purezas. El gr~d.~- de:·bla,ncura y 

claridad dependen de la cantidad de pigmento, suciedad y proteínas ~rese~t~s en el . . . . ' . 

almidón. (Holleman & De Vos, 1991 ). 

Especificaciones Impurezas, 

Calidad Color partículas extrañas. 

A Normal Ninguna 

B Casi normal pocas 
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La cantidad de pLilpa, o fibra, que se encuentra en el producto acabado es de la 
. . 

mayor importancia para decidir la utilidad de la harina en las:diversas aplicaciones. La 

presencia. de cel~Íosa insoluble iepresenta··un~r~vein<:()n~~niente en casi .todas ·las 

industrias.que necesitan soluciones de almidói{·gelatiriiz'acio. Pued
0

~nex~eptuarse la 
. - . ' · .. e" . .". . . . ' ' •• . :• . ~ " ·,· • . ;' . . 

manufácturade··~artón ·corrugado y .la de'contr~if);p~J~'.~ri.8Je,la fibra tiene •cierta 

·. utilidad comó li¿:~;~~ .. ~~ ·~~~~i~~d ;~~1/~{;i~;~·;i;:\¿¡~;i~·~u~'.~~Kii~h~. ~~;i~a. junto con 

1a•.de máteri~·~··~F¡;~~~·~··¡r,~~.1u~\~~.:·:~¿~~~·~;~~f~~r~ih~~~~~.~·~~~~dg:·:~f:·;~~/,~Z.~qÚe queda 

.::.:.~:: . 
filtrante, provisto 

::.:~ 0::::,·:~~~:~3'..!~~~J!f ~!f~~~~~:~~~Ff ::t:~·~:~:· :,:~~,:: 
corresponde'§;J2.~J'.1~~~.;~~;~ª:·:or;~·º·~,¿~~·,~kj!D~··~?~·+j·~;.T¡~~do,~úmedo. 

Puede' 1tti~~;;~·.;~~;~~·il}d~~1~~fa;.~L~.~~~~L~iido . de pulpa mediante el 

caracterí~Úb6 d~~~·~·G¡~~\~f ••1~·. ~~:nn·~}.ft'~~~'.F~~~:r~~¡r~~.1as· ·dedos 'ª muestra muy 

apretada·conteríidaei{un:sáéo''.:Este chasquidÓes.fÜerte,· cuando se trata de harinas 
e•,_, :··\·; /·: ~ 

puras. y deja ·<:t~FrerC:ibi~~~.: cuando ~í ~ontenida de pulpa excede de una cierta 

proporción. (R~o~ 1992). -
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Viscosidacf. 

El almidón crudo. suspendido en agua. forma una papilla más o menos viscosa, 

aunque la viscosidad de estas suspensiones puede tener cierta importancia técnica en 

el caso de al¡:¡unas aplicaciones. general•nente se emplea el término "viscosidad de la 

harina" para designar la 'é:t~ un~ solución de harina después de la gelatinización, porque 

en esta forma es corm:> ~·~·empl~~·e~ 1á~ayor parte de.las industrias. 
,_'.·.'.·.',-.,.· . ·,'- . . . . . ·. .. 

<"- - .- - ~· ' • --

.· :. ./ '; . . . . ... ' ....... ·.·· ·. . 

Para determinar esta .ProP. iedad, se emplean eri la práctica ·muchos métodos que - '. -.. - ". ., .. - . 

varían en el instrumento utilizado para la medición del ritmo de. flujo de las solüciones;' 
: - ' l , ·,· • ' '¡..: ... -. - . .~. ::· . : •,. -- . • . -

La base de las especificaciones es de carácter má{¡j¡~~'~úbi~ti~o};Á continuación se 
•';-:~·,;-,-_-: 

mencionan algunas determinaciones cuantitativas.que.s.eemplean frecuentemente e111a· · 

industria del almidón. particularmente el de yuca. 

-- .. - -- _-·_ . 
. . . : . 

Viscosidad de la pasta caliente. . ' . . - - - - : .. - - ~ . :-: 

Para determinar la viscosidad d~I . almidón, se •efectúa . la · gelatinizaciórí 

calentando a un ritmo determinado unápapiUa qué cbnteng~ Jna éa~tidadfija é!E'l h~rinao' 
- ' • ~:. ' • ' ... ·:-~-' - •'' ---: 1 ·~ • :-: ;• -

·-;¡;_ 

/ ~--

generalmente 6 g, diluida en 300 mi de aQua ciestiladá,. y ágitandO'coristantemeiité.·. La 
·•· . .:·:..'_:.:~:,.·. -:.,-~_-.. --··:· ('' '. '•' ;,~-.. ;:;·;.. ;;.,"::'· :;;".'.··· --~:·:" "• 

temperatura debe llegar a los 100°c e'~e~7~¡~~t3~~s~··(:i~rt~'ent6;;-e:~~j~,~ol~;iÓ~ ~ri. ;)/,~ 

el recipiente interior. del•·•~is~;;si.sHr~:'.5:;~~;;f .Si~i~f ~:ii:·~~f~~&i~n,:.~f·;~~Pf :f ~'.~1;lr.;~ip1e~t~··.... .·':l 
anterior durante todo el proceso de la determinación. ·Se inicia la salida de la •solución al 

matraz cuando· t~: tenip~rai¡}r~ Í0Íeg:J: a t()$~~¡}~'.C,:~t·h~~~i:~, ~ecesaAo para que fluyan . 
:::·:_;.,· .. -.,. ·' 

200 m1. u otra car1tidad da.da de 1a>so1udóriEdivldido entre e1 uempo que toma una 

cantidad igual. de agua a 20º. C, se llama viscosidad de la pasta caliente en grados 

Engler. (Háwlewijn, 1984). 
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Viscosímetros regisfradorns_ 

La mayoría de los modelos están basados en el mismo principio y algunos de 

ellos existen en el comercio. Sobre un eje acoplado a un resistente electromotor, se· fija 

una cubeta de acero inoxidable a la que se imprime un movimiento lento de rotación a 

velocidad constante. Er instrumento medidor, que tiene forma de varilla cim unos brazos 

laterales, se fija a un vástago en linea con el eje de la ·cubeta, y se suspende en el 

1 iquido que se ~ns~ya. El c~1~rit.arT1ienio. s~ logra por radiación de. c¡_¡lor generado en Jos 

serpentines c'61c;caclbs en la ·ci:ija que aloja la 6ub?t~-· : ....... . 
,,,.: 

conocida a. la ter;1perat~rra ambiente ás·c)·~ •. ~E:Í. :~¡;~~n'~.~ marcha al mismo tiempo el 

aparato que .Pr_6dLtc7/';la 'r()tación y el 6~1~rit~~~[l',.i(3,~~~ralm~mte. ~I ritmo .de 

::~::~::::~:1~:~!~~~:y:]i!~ii.~¡s;:~~~2r~¡~~~1J!'.tn: 
que lleva un lápii, el:cu~I re'gistra la;~~i~Íe~Cfa'de.saliCtasobr~'un·p~p~fgr:¡focb.ftjado 

,- ."!' -,"'. ' : ;~ • O V :, .~'.' •, : ..... ó '' 

en un tambor gfrátpdb~'A1 _negar· a los' go·c;. el calerílador automáticamente mantiene ... ·":,.··.:. ··,·,·._ ... ;_ .·.- .· ., . ' . . 

una temperaturacor·:ita~te, ~~dia~t~ser~entin~s enfriadores alimentados con agua. Se 

se puede registr¡_¡r la'. viscosidad ó temperattJras descendentes. 

La viscosidad obleni~a es ~ás o m'enos característica de la fécula analizada; en 

general, Ja viscosidad ¡_¡lc¡_¡nza;un .. valór _máximo y después disminuye lentamente. La 

graduación se t1ac~ basándose en. la altura dedi_cho punto máximo y en otros valores 

de la curva. 



Como estos valores dependen de los detalles de construcción del aparato. l::i 

calibración de éste debe hacerse con harinas normalizadas de calidad conocida. 

Ceniza. . . . 

La cantldacl. el~ elementos inorgánicos presentes, m.edidos pór el. contenido de 

ceniza, puede 'considerarse como signo del grado de. limpieza de )a elaboración y, 

juntame~t~~on el ~oeficiente de acidez, sirve para ronnarse una id~a de Í~ cantidad de 
. " 

iones metálicos combinados en la fécula cruda. También el color .de la ceniza es 

irnporta~te, . ya. que, si tiene un color normal denota la presencia. de elementos 

perjudicial~s. por ejernplo el marrón rojizo se debe al hierro. Se colocan 5g'cie harina. . . .... ;· ... ,,' •' 

. ·. --

eri un crisol, que se; calentó, enírió y pesó previamente. Se inÍroduce.la,n:iLres.íra.'en el 

horno a una temperatura de SOOºC, hasta obtener .L1na ceniza.de' dó'.ior'gris claro.· Se 

eníría la muestra en un desecador y se pesa. La especiricaciór;i es.ele 0.1.5% máximo. 

Humedad . 

.A.unque la determinación por el m3lodo de ¡~·estufa es sencilla en su ejecución, 

e>:ige efectuar muchas pesad;;is y, por .otra parte, e.s un procedimiento bastante lento. 

Además tiende a dar.resultados. médio~res en'.~C~so de que la humedad atmosférica 

del ambiente sea ~levada; como sllele·s~cedeÍ".~i-Ílas regiones tropicales. 
.. ,_ ' 

., . 
Un procedhníe~to rnás rápido; ~u'e nb:pr~s~nta ni~guno de estos incorí~~Í1ientes, 

consiste en 11~f'vi~; üí1~ :;n·iesÍra · d:n ~i·i~~\o i:~¿,~fb ~i~ ebLrlÍiciÓ~ 1 :3s 0 c) ~ ;~~º'ªer'~n un ·'> .-.:~ ·;_ .. ,_.,' .·,-:.·· .. ,.: .:··:-,: '.:_ ::.·.,::·/::,,-."·,.::· _·:.·:":<.': ~:.<.·:- ' -.-.·.· .. ; -·>,··--·::_.··,'.:.-.. ,,/- .·.>-· ·. 
tubo graduado'é1 aguac¡úé se separa cié1 ~ile~o en forma cie vapor; í'.ína vez (¡Ge éste se 

ha condensado. 

i.!.+ 



Otro método para determinación de humedad es el ya bien conocido método Karl 

Flscher, el cual se basa en la determinación de humedad a través de una titulación de la 

muestra, que debe efectuarse en un disolvente anhidro (normalmente piridina metanol), 

con un reactivo constituido por yodo y dióxido de azufre (anhidrido sulfuroso): la 

reacción redox correspondiente puede llevarse a cabo sólo en presencia de agua. El 

punto de equivalencia se determina por medio de instrumentos, particularmente con el 

método amperiométrico. La humedad máxima del producto terminado es de 14%.(De 

Groo!, 1987). 

Acidez. 

Esta prueba ha despertado gran interés entre los fabricantes de dextrina de yuca, 

ya que el coeficiente de acidez es una medida de la capacidad de la harina para fijar el 

ácido. Como casi todas las dextrinas se preparan adicionando ácido. es natural que 

este factor tenga una importancia primordial en la conversión de fécula en dextrina. Se 

ha comprobado que para lograr una fácil conversión a dextrina es preciso que el valor 

del coeficiente de acidez esté entre 2.0 y 2.5 mg/100 expresado como ácido clorhídrico. 

Además de su importancia como punto de partida para la determinación del 

coeficiente de acidez, el pH inicial sirve de indicador de la presencia de mohos u otras 

impurezas en la harina, correspondiendo los valores bajos de pH a un deterioro 

progresivo. 

A menudo, se determina la cantidad de ácido presente titulando separadamente 

una muestra suspendida en alcohol, con soluciones alcalinas diluidas. (0.1 N de 

hidróxido sódico). Es necesario utilizar fenoftaleina como indicador de la neutralización. 

(De Groo!, 1987). 
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Nilróqcnc.. 

Las sustar oci;;is nilrc1genadas se deler mi11a11 usualmente. por el méloclo ele 

Kjeldahl. Una muestra de unos 5g se digiere en u11 onahaz Kjeldalll a ebullición con 25 

mi de ácido sulíürico concenlraclo y unos 0.2 g ele sulíato de cobre corno catalizador. la 

ebullición se continlia durante 30 minutos después de que la mezcla de 1 eacción se 

haya pL1esto ciará. El 111;;itraz se enrría, se diluye el contenido con 200 rnl de agua y se 

adicionan únos trozos de cinc granulado y 25 mi. de solución de hidróxido de .sodio .al 

45%, resbalando por la pared del matraz que luego se conecta a un condensador. la 

salida del condensAdor debe penetrar en un matraz Ertenmeyer que contiene una 

cantidad medida de solLrción de ácido litlilada. El matraz se agita suavemente para 

mezclar el contenido, y se aplica calor para rJestilar el amoníaco del mat;~z efe re~cción 
y recogerlo en la solución ácida. (RaC>; .1992). · • 

El addo en 0<ces6 que queda en,eloolict~'~sem¡ila con OoiL&o~veloéa~a de 
. . ·- - '··. ,' . : --- ·:''·· •!.,:;.· ·'>'-, \" .. /, _, __ -_ 

tJidróxido de sodi_o ef-nPfeando ÍOjo ·de . rlletnO ·COrT1C.i::_ ff{dié~dó'r~~:'.-O~-á~UéS_ de una 
• ' - - . . '. " • ) ' • '-·· - '··.. ;'• • ; ;·. •., ·• ; ~ >; • '" .""';.;,': -' .• 

determinación del amoniaco destilado y de c~l~¿tlar 1Ó~'."re'su1t~d6~ c~h1'~ nitrógeno, se 
'• 'f 

suele dar cuenta de los valores corno proteína po~ ciento, i'11uitipllca11d~ el porcentaje de 

nitrógeno por el factor 6 25 (Rao, 1992) 

l 2ti 
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CAPÍTULO VIII 

FUTURO Y DESARROLLO DE LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LA YUCA. 

Hay que reconocer que. particularmente en los países en que todavía no están 

desarrolladas las ciencias agrícolas, para hacer el mejor uso de la yuca en el consumo 
: .,- .· 

nacional)'. par¡;¡ .la exportación es necesario contar con un plan de fomento que sirva 

const'anteim~hi.e de· ori~ntaciÓn: De la.· ejE!cución de. tal proyecto se· puede encargar un 

organismo oficial ó privado aseso.rada y E!n algunos casos inspeccionada por el 

gobierno. 

Producción. 

En muchos países prodi.1ctores, la industria de la yuca presenta desventajas, 

entre las que figuran el~urninis_tro insufi~femt~ e inconsis.tente de raíces a las fábricas. 

además de su elevado cosi~: E:~t~~·~~íse~ deb~~·fo~ent~r 1a investigación con vistas a 

conseguir el rendÍlllie~t·Ó ;~éxhn6 de ra'íces. por heetárea y el contenido máximo de 
- - -- - .. --:·:·--_;.; ·----- -- - .. ,._, - - --- -·::·: -- - -·- - - --

almidón en ·.·1as'/1qf~ni~~. '.o~J~~ 're~liz~l";·~~p~firni:!dtos en varias regiones para el 

mejoramiento. d¿· hiÍs ~;~~liéa~.:~grfcolas '~j~-~~i1~:ciÓn de nuevas variedades que den 
• ··;-- -" _!_ ,_-_ :::; -,· - ..-,. - '-_,· 4··-', - ·, ;,.¿_;~;. --

los mejores rend'iíriie¡11t65y sean idóneas para las condiciones locales. 

-· ... _. -

El primer ~()~t~cto con agricultores y comerciantes debe establecerse por medio 

de demostraci~~~·~ prácticas sobre el terreno en el plano más humilde de la producción 

de la aldea. (Phillips, 1992). 
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tl~!>orac1onv mer-:a".:!-:-o. 

A conünúac1on habra que despertar 1nteres en el provecto mediante concursos 
'. .<·- : '. ,· '· ". -_ -

or¡:¡anizad~s por ra~;, aLitonaades C:Í. comerciantes ioca1es, en Jos QLI~ se rncenuve a 

quienes· müestren •.rna~J 1nteres éll ,ef desarrollo V com~rc1al1z~c1on' de' prod~ctos . 
den vados. dé l~'(y-L!¿~?~? ;~o.m:nt~·. mas oporlLlrlO par~ · 1r11ci~f' taÍ~~ '. con~~irs8's seria 

durante •·jn~- : ... o /Zar;~s·~~i ~~< r~~t10~s~<J, ~e··· n~ercado.cqL1e·· .:se~i~~le~r~n·ien .•• 1~.·· región 

prod~ctor~······~.~····f~:~?r·.1ti~~~~~~;i~}f~~~f~~'.\d~¡~~_rI~·-~f¿~s~:f.T;JfÍl::a~f~;~¡~no~ ·.•·a 

part1c1par en ellos a personas de d1sllntas req1ones productoras de yuca::.·.·.•' __ ,_,-:_::} 
. , .. :~:>'.·:.- ·;~ .. _ <h~t~ _~\!:-~~ _':··/}· --~,.-~' ~:~-~ <::_· -~~~ttS{~/.~~::¡\:·?. }S~~,'.~?:}:·-~""Y:t:_;:>;:;:~/~:~:~/:-_ :,>>-·-:·~-- .. -~_"·~·::.:. ,., ?i._::· 

Según los' estudios.de mercado.y Jos :resultados de encuestas.; el .srgü1ente paso· 
- <:\ ·'_. -.:;_.>.:<-. :.:\};/: ;~x'.;:~;~:-_: :,'.::~,: :::~·::: ~/.:~f :;:~~~~;>·:·_;:;¡,~;r~:·.·::?~~~.:~:\~,~'.:·~ -¿?\~~~¿:;~\~!.~ ~- ~~{~~-:·~~i~.Y:i~;.s~t~~q::.:-~~'~\~~-z~?~· ~;~;1 \/- :~.::: :·.~-- '.'f~:·:: .. -. : :. ~ ~· -~ . 

podria ser. la:corÍslrUCClÓn' de PSQll'efias Linidades' éooperativas,'~'en ;fUQares preparados. 

fa 

la~yuca y 

la zona productora; las fllnciones del :/insP.edoi} 6 ·:supervisor requieren un peñil 
; ··;:.·. -:-.:·.~·::.:·:.':',/~'..~~.:.',,-.·~~~.' .,. ... __._, -- ·:. ' 

especializado en la fabricación de proc:l~;Ctos a~focclas, con buena preparación general y 

experiencia, y con autoridad ~~~i~{~{r~~ÍJ~\- -,~ ci 
·-::.~,_ " • ."° :<-i :,·: ·""','-

Corno la yuca se culifva/porlC:Í gener'ál,: en las zonas rurales y se elabora . . ., -;· . . ' . . . ' - ... ' . . - ' 
. r,·. ' ··.··-~/--.:· . 

en fábricas pequeñas, Una parte importante en las obligaciones de los funcionarios 
..• ,· • •.. • !' •. ·.·• 

consistirá en fomentar y . ori~nt~r las cooperativas de agricultores en las zonas 
121( 
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-. . ··,, 

pr~9uctoras, con objeto·de emp~er1der la etaboradór1 en forma cooperativa; así como la 

clasificación y cóin~rdalizadón~ En una fase más avanzada, tales socíÉ:!dades 

cooperativas deberén ~,~i~F~~ ci~diciones dé o~uparse de la exporta¿ión de productos 
--.;,:·. 

·de yuca. 

Una vez. i~;~i~do· el programa, ·d~b.,;ré .considerarse la creación de un comité 

sobre la· yuca, ···.fcmnaci.b. ~b~ iu~CÍ~n~rios d.et ·g~bierllo, .• r~~re~~nt~~tes. de las 

cooperativas. ~grí~~'ª.~.• ;: f:i'r6pi~t~rio~ ci~ . rébricas, · asi · como. ~~r: ~?~~;hi~~tes> .·Este 

comité deber~·· .• r:Linirse'••P'~ri~dicamente •. par~ gara~tizar •• la •• contin~ida·d d~:sta'útiles . 
relaciones .• ~ Pf ~s~:~;.;~~:~~~¿r~rT1.ii~to; ~1 'gobierno .••. ~u.e~;n: .. ~é::1~~;~~.:~.~··~~~~l~~as .. ·de 

producción' y·. comerd~I i~~ción de. prodúctos .de • yuca' •'abrí i<nü~~~s': rrierca'cios • y. regular 
• • .:· ••. ,.·:,_,.,,,.:::---.'.· _, •.• ., __ '.' ··-.· ·- l •. ···'. ·-._.;--_, ~:.;'·f"''";"'',,······.: .. -,.¡_~::,~::_:··::·:~-···.:..:··.-."· 

los precios de. varios productos, proporcionar asistencia ! té2nica. y. financiera a 

elaboradores y comerciante, mantener normas de calid~~. ~o~entarlai~vestigación y el 

d~sarrollo de nuevos productos. etc. {Phillips, 1992). 

Futuro de la industria de la yuca. 

Los productos derivéldos del almidón se utilizan en casi todas las industrias y, 

como su aplicación es tan vasta la industria del almidón es vulnerable al 

desplazamiento por productos sintéticos especializados. 

. . 

En lás ind~slria~ texti(·.·,deifu~díción .Y. reve~limiento d~I papel, los polímeros 

sintéticos presenta'n una seria 'arneríaza a tos productos de almidón, pero siguen siendo ,.. ... ,-. ',." '" .. , . ~ "·' - . . - . . . . - ' . : -. ''• - . 

costosos. Por lo tanfo, s~ ~~c~;it~' realizar muchos t~abajos para obtener productos 

que combinen el aimidón .Y, los ~olim~ros sintéticos el~ modo que pueda conseguirse el 
', .. < > 
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mejor uso de ambos materiales. El futuro de la utilización del almidón en dichas 

industrias puede ser brillante s.i los, esfuerzos técnicos se ori~ntan a usar los nuevos 

materiales sintéticc;s, en ~~z de ccimpe!Ír con ell~s: Por'6tra parte no hay duda de que el 

futuro; ~e lo~,· ~~~d~ctos a b~se. d~ .· almidón en la< i~d~stria alimentaria es muy 

Los• nuevos y mejorados métodos de producción de jarabe de glucosa v de 

dextrosa po~ ~~~ii~as;y ~i:>r conversión directa partiendo de materias primas y compiten 

fuertemente. ¿on .·I~ :·;car~sa. Además, se ha. señalado que el consumo de sacarosa 
' . • - .. '·, '. ' >" ~ . .. 

' 
produce algu~os\~rectos perjudiciales para la salud, mientras que no es el caso del 

almidón, s~sderi~,<:l~os y la glucosa. La uÍilización de jarabe de glucosa y dextrosa está 

aumentand() ré~i~~~ellte en la indL1stria,alimentariay en consecuencia su producción a 

partir de varios aliTiidone~ ~umenta co~stÍ=lnt~~~~t~.Í(whÍsÚ~~-8, P~s~~ll0•1 S91 ). 
· - :. -~ - ·· .~' -; :_·~~·;·;.:~·;~¿-·:·.".l.'-\?·:'.~:~(~fiX"Jr~~-~":;~:::~<~~?~!{:::://·-,,~-:-::i:-.::::->~-> : 

,._,~ , ..... -. ,. . ' ... -~ ' ; . .:_·~t::~,...·· _,;. ~ -:~<_;,-: .. --.. 
·,. · · ::; ~, -~,~~-~·~~ -,::;:_··-l, ~JiYt1~t~~:;}~ª~:t/·~~;~~:~~/:h:~~~{::_~_::·;·~ :, :./ ·. , 

En la actualidad, el maíz amári110-es
1

li( materia prima ,más importante utilizada 

:::~.:~d:::;~~~i~;;~;¡~~~I~~{~1~~~t~0~f t;~~~~t"~rf~::~: 
del· almidón. d_~ yuc8;··,, depen~e ge: la pos1~1,hdad de I~; 17dus~riaO\;especialmente de· los 

:i~:j,:1t.~~·~~i~~f t~i1ít~~f j~l~~:~~~~~:~:::::~ 
' ' .... , ... ,· 

.de importación. 

1.111 
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El au111ento .de :. población ei1 los países pr ocfuctores efe yL1ca conlinuará 

proporciona~do ~n mercado para raíces de yuca y productos elaborados de yuca en el . . ,_ .·. ' 

mismo país. Mucho~ p~Ís~s ·Se ~stán: cor)vírtierido én productores y el mercado 

internacional sé hal1echo más comp~ti~opar~:,~~tchos productos ( Schellema, 1993). 

Por esta razón, pa~ece que es'in1prbb~ble ~~;e los mercados europeos lleguen a 

atraer un gran volumende exporta~iá~ds. sin en~bar~o. la yuca podría volverse mucho 

más importante en su contribJción a .la eco.not~ia nacional y su apoyo a' Ja industria 

alimentaria, tanto para el.cansu1110 l~cal.t'.omo para la exportación, si el almidón ·de yuca 

compitiera con otros almidones mejorando la calidad de sus productos y rebajando Jos 

costos de producción. ( Scheltema, 1993). 

Sustituto parcial en la fabricación de pan, harinas preparadas para hot-cakes, 
frituras. 

El consumo de pan está aumentando continuamente en muchos paises en 

desarrollo. Estos paises dependen en su mayor parte de trigo o de harina de trigo de 

importación, mientras que cultivan varios productos básicos, tales como los tubérculos 

amiláceos, como la yuca, y. otros cereales distintos. del trigo. Experimentos recientes 

han demostrado la .posibilidad de:su~tituir,parcialment~ Já harina de trigo en la 

fabricación ·de .. p~fl··pérol~~s§~~i~~~~;'i¿;º'!~J~:,.~~y~;·r;-~~·~·u,:~a .. :::· 
'- ,~J, ·~.-:~ ·. ·,·:"~·; .. '.'.-,'~,' ó·.:·.··.::•:·· ':··¡,·;. 

':>:~·· <f~~ ... --:.~.~~,'· ·,· ·.~,:;.<': '•,'; ··'·> 

También la harina C.e.Yuc~ p~dda st'.1stiÍJir parcialm~nte a la harina de trigo en la 

elaboraciÓn de h~rina~prepar~d~~ p~ra hot ~~k~s.bl.Jriuelos y tOrtillas. (Perlen, 1991 ). 

J.ll 
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En el Suresle de México se·consurne la yuca en 1odájas delgadas.y fritas-en 
··-' .-.-:. ·,-: " -- · .. -· '"·-: .·· ,. -- . 

aceite y hay una -errlpresa que se d~dica a. la fabricación _cié t:iótani:ls/ ó fritUras de 

plantas propiás'de la regió;1 tales como, plátano, yuca, ele se'c6r:ioc$11 estos productos 

de yuca corno "cl1ips cassa~a", ~e comercializa~ en la región y se exportan a Miarni y a 
:~: .. -. > . . - .; <, ... -. 

las Antillas. (Ernpresa:.Nat~;ásMexicanas S.A de CV, Tabasco)e 

. Parece ·bastante lógico que - la utilización de .·-1a · harina·. de ·yuca aL1meritará 

considerablemente en el futuro en la fabricación de estos productos enla mayoría de 

los paises en vías de desarrollo. 

Forrajes (piensos}. 

A medida que se va mejorando el nivel de vida, aumenta también_ la demanda de 

carne y productos lácteos, especialmente en lo que se refiere a productos de calidad. 

La zootecnia está progresando)~~idam~nte, y la próyección de la J:>r6:cijcciónde carne 

que sean ricos en proteínas y vitamin'as)Sasso: 1992). 
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El consumo de productos de yuca, tales corno raíces secas, yuca en troz.os y en 

gránulos ó pellet por las industrias 9~ piensos compuestos, se ésp~rá' qÚe aumente 

considerabl~me:nt;:,·r·'<fa;1juÍ~rO};:~()r consiguiente, es de vit~I i~po~;a~cia qu~. lo~ 
país.es: prodúctorJ'~ rbiil'eii~t~~ ~l 111~j6r~miento .de l~s .. pr~ttic:~'., d~e ~l~~~ra~ió~· y el 

-'.:-_'.,:-.. , ¿,· { ; • .. '., '< '1: ·--~;-··;- -_. -.. -,,--,,,:,~- _~:'.~--~-

cotÍtrCJI ···de 6~íidaéfsin .:·6'mbar9o> se .espera· ·qú~~0· ~·~·~~~1.~g~~~:.~'?B~~g~~a{i má~ 
atracliv6s 1'ocaÍmente en los paises productores para el ,dei~~rollo ,de las industrias 

: _.,,., - --< - " ~ ' ~ ". 

locales de mejoramiento ganaderoa y piensos: (A¿<J~ta, 1991).'<ver ~sqúerria de 

alternativas del uso de la yuca. 

1.U 
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CAPÍTULO IX 

CONCLUSIONES 

Este trabajo mue¡stra uri. pa~orama general sobre la. yuca: sü cultivo, pré;>ducción, 

su utilización. en.1a industHa a1iment.aria (l~umaná :y animal)/y no a1iment~~.ia, control de 

calidad,. fuiuro y de~~r;d1l~,~~,~~~1~ ÍndJ;{~¡~~- ~~te (1Vi'ií~'d Wrií6.''~~f~1 '~;d~· ~'~1' d6~~id~ra 

rnás i~pon~ht~, ~fr~Ú~.:~~~~~2tc·~~~fü;~r,~@,'.~1};~~;7~I~~~Ef "d"~~~3.'./~!¡~@;i.~~~~.~e· 1os · 
diez.· principales . cultivos ~·alimentiCié>s del : niurido,t~·19~:, iiivestigadorés··i, éie.ntíficcís, en 

- .- . ·:·. ·· , . :)-, : _·: ·~~. :: · ·. ·;r~·; _;,.::,:ti:-'.: \';'._:::_;-:: -~;:.·: :~~:~-~-~::~~; : .. :_ .. ;r;;_:)/J.~:;,:'._:~;;: ';:-::~:.~.:·:~·ri~.~~f¿J/~~-:-~{f>,: ~(~~~~\t¿~}~·t::,~·!,/.\_;~i~:>J);,::;;.~;~-~~}-~:\,, :_ 
términcís generales. le han dado poca iniportanciáa~este' culliiíO.''.EI Instituto' Nacional de 

- :.-:: · - · , ---.: -c"c :,-.. ·:: ·· - ·-';.·E .<-~·t · :,:< ·_:_~·/{:¿.', ~i·.;~:;~Y~ .. ·i;'.-~:;f~,~:j?j-"::~:~~iJ?;~~~;:i:f~~~-::~j~Ji::~;J:~~\~;::~~~~:··:.~·:\t'.;~'.:;~\:.r::~)··:':;~~:::;·:: · -
.1nvestig13donesAg.rícdas)l~IA). ha. elab9rado:·~ari9sartíc;.ulos;sobre 1a·1yu~; .·de estos 

artíc~los.·s~~.· ~()6~.~~ l~~,~~1~di6.7~i~~;~1;J~6:c'.~~·,:f :J~F·:~~f,í~·+1¡G~~;~~di6W h~~~na y···I~ . 
mayor p~rte•d~ estos.h_ac;en rererer,idaal,~1s9' de) a' réliz co~o .• fuente' energética,·, i;iendo 

muy 'pocos los do~J;1í~~;b~~~G~·,~~~~¡~~~~A\:c'Jt:ili'i~~~~\d~1::s~h6~~s· y:Íá:1á~1~s como 
•( , -, ·'-'f>{,·,~·~·._,,., ·,1-~~;~:-·>. ·,:'.,'.:/=' •,· --~: -,_::§_., ~-' ··• é~·w·; -,- }::;~< --

fuente básica de Pr.9t,~.i~aJ<~~;t~~·~fh;~~:is1~r): :· ,, . ' . . , ;0;. . ./• .. 
·~:·~; ,·,·;· • : :)·~1::~ ;-~~~-_:.;,y•. '::{;o::.(~'::'::~> .. ::.~:~:>;/~·.->.e• ;_.~ • 

. ·,. ,. . ~ '.·~·-\ - .·. ·' :_: -

MI••. co:~d::.:~;1~f J1~~~;~~;;;~Jif~§~~"i~~;:~~;,~:~-:·:.::::~: 
hoja se ha obteniclo"un extr'i:ié::Ío deproteína'cruda ~Je contiene aproximadamente 70% 

.. ·. :-:,-";:,. ·.'. , .. _;\··-.-.. •:_;,·;,-~~,_:,-.; ,._.,' ... :_.·::.·.-:":<·:. :.-,:· .. ,, - ·-.. ';'., .• ~-

de proteína: Ía d:lalse piensa 'd,esÍinar p~rá cc:insumo humano.(Van Veen, 1988). 

La c~rflpo;ici6n qjirnica d~ la hoja de yuca se observa en el cuadro 6. 

Darjanto, 1993). 



f>ECA 
QUÍMICOS. 

Hümeciad 74.7 
1

1' rn~2r.A l, 

-----·---·--¡-----------·----·-- ·-·-----------\--·---------------
Proteína cruda I 7.3 ¡ 28.8 

--E-xtraciO eiéreo 1 3.'I ! 13.5 

1 - 1.2 1 

---~---C-e~n_i_z_~ ________ J _______ 2~ ___________ ,j, ______ º __ .3 _____ ___, 

Fibra cruda 4.6 

Extracto de nitrógeno 1 11.4 44.8 

---~ª (m~Hi~~>-~:·········· __ J ____________ -~=2~---- _______ -----==~--4ra -----------
---~-~m_~~~~~~-i . ·- ___! -------- ---- 1 ~-95 5 

188.7 
1 -·· -------~·------------------

El uso más importante de la yuca es servir como alimento para el hombre, ya que 

constituye una de 1e1s,.principales fuentes energéticas para 400 ó. 600 millones. de 

personas; en el cuadro .7 sé presenta el consumo de yuca en 14 paises en donde se : 
- ', .···- ·.:· ·.' .. ·.· "' ._ ... - . . .· 

emplea como alimento básico. 



CONSUMO HUMANO DE YUCA EN ·14 PAÍSES DURANTE EL PERÍODO 
1992-1993. 

PAIS 

·coNGO 

zí\ihE 

GARON 

MOZAMBiOUE . 

ANGOLA 

LIBERIA 

LOGO 

BEMIM(OAHONEY 

PARAGUAY 

- ---- -GHANA -· ··- .. 

BRASIL 

NIGERIA 

INDONESIA 

MEXICO 

POAI ACION 

HUMANA 
(MILLONES).· 

i.48 

27.72 

7.50 

1.89 

2.64 

3.78 

YUCA COMO! C.ALORIAS-
. % DINPERSO-
DE NA PROVE-

INGESTIÓN NI ENTES 
CALORICA DE LA 

TOTAL YUCA. 
54.8 i.184 

585 1.253. 

34.5 659 

CONSUMO 
ANUAL PER 
CÁPITA Kg 

49ó 

455 

380 

340 

324 

26.2 
- --------··-----==o--

600 295 

26.5 

20.1 

590 

438 

248 

223 

--- ·--------- --------·--- ··-····------ ----,.-,,----j 
4.12 19.7 G40 180 

.. ----300--· 165 11.704 18.2 

152.50 10.3 274 148 

-----··. - -·---·-·-
81.33 14.1 306 135 

169.85 15.3 269 118 

88~21 5.1 46 82 55• 

(Fuente: Hojas de equilibrio alimentario de la FAO 1992-1993.) 
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*En México en las. poblaciones donde f1ay mayor uso para consumo l1u111ano de 

yuca son los estados de: Tabasco, Chiapas. Veracruz, Yucatán, · Qúintana Roo, . - .. , . 

Morelos, Oaxaca, Colima; Nayarit, Cárnpedie. Puebla y Guerrero, que comprenden al 
. · .. - ., . . ,,: ,•, 

· 35. % de la población iota!. 1:{Pais. (Acosta/1991 ). 

Esta i~f~rmación es representati~á ~ara algunos paises grandes en donde la 
•, >. •• • • ' •• _ •• 

yuca forma parte primordial de la dieta en algunas regiones, pero no en otras. 

Se puede suininislrar a los animales en forma fresca o deshidratada, en forma de 

harina o pellets. 

Unicamente _en la (11lima década, ha adquirido la yuca cierta importancia como 

componente de los alimerÍtos\nixÍos'para animales, en los lugares donde se emplea 

corno sustituto d~ los.cereales. (H()~ie,;1990). 

Esta sitLJació;,: tieri~ uri~ ori~~ri ~n 1ks tarifas arancelarias tan favorables con que 

'ª yuca entra e~ ~' ~¿~~id~ cÓ1~i:i'r1 kJr6peo, en comparación con e1 trigO, e1 maíz y 
. ;~~·,,· ;. - - '. ':' -. . .. _.; 

otros componentes éri;,¡rgéticós de los alimento~ mixtos para animárés., 

La yuca p~ed: ql:, un luga, hnpm18n1e en e1p,~(~::,i.fi,f ra:f,~ción 
agrícola, a. nivel naci~~~I. Sin embargo, se nec~sita mejorarÚas::prá~ti~~~ :~;~;í~61as y 

. . ., -,. ·-.: -· ,'··.·'·' _, ····¡· .. -

seleccionar nu~v~s ~arie~ades: 

La industria actual. de l_os productos de yuca debe mejorarse e introducirse 

nuevo equipo para la modernización de la industria: 
))7 
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Es necesario establecer urr or ganis111u i11dustr ial para ro111entar la producciún y 

comercialización de la harina ele yuca y sus productos 

Es impor !ante la introducción y el uso de almidón de yuca con calidad en otras 

industrias, corno sucede con otros almidones. 

Si en un futuro cercano ruera posible cultivar alrededor de 120,000 hectáreas de 

yuca en México, el país podría sustituir aproximadamente la mitad de sus importaciones 
. . 

de granos, lo cual favorecería la balanza de pagos creando nuevas fuentes de empleo 

µara el país y fomentando la utilización de las tierras tropicales que actuálmente .son 

sub-utilizadas. 

Un análisis ele la literatLrra revisada iriclica el enorme pote~cial que ;epresenta 
' . _, ., "• ---· -

la yuca para la regiórr del Sureste M~xicami. Sii 1 embargo I~ di~p(¡nibilidad limitada de .. , ... , . - .. - ' ' . ·,. "' ··--·--- -· .. -- . 

energía, hacen .c¡Úe nlresti'os gÓbíernos .•. no corískle'reri y.áp~~er; rúe~ternen'te .un ~ultivo 
_._, - ,_, --::-;-- --,:-~:: - ,.-.:·\:~--~ ':.-,.-_- - ·~ ·,·1:· ~ -:::¡·~ >'·"' 

l 1asta ahora r11ar9ii1aclo a fincas y fábricas pequerias; con un' bajo nivel tecnólógico: 
-. '"'. . . ·._.,.._ ' '· ·.-· -- - ,·:3,/ 

(Zetina •. 1989.INl.4,::. . >. '• ;;;{ ··.···· :;:,:. ';'; <·\,\ ~;:' 

En l:i~s~-·~~ todas' esÍ~~ 'c6nsicleracio~es, ·· f ~~ ,;~~~~~~@>~~ji·~~:r ~r~~~ilar y 
·' - . ,, ~.- ·.· ~ -: 

evaluar.una serie de experiencias.y resultados obtenidÓs pofdill~~sosihv~iÍigadores en 

diferentes países, . sobre algunos i:.spectos nutricionalés, · de·: cuitillo, y de 

industrialización de la yuca. 



La intención de este trabajo es n1ostn:ir u11a visión amplia y general sobre el 

uso y alternativas para la indL1st1ialización de la yuca, por lo que.seria conveniente que 

en trabajos posteriores tanto de experimenladón como de investigación 111onográfica se 

estudiaran específicamente é!Spectos de. nutrición. factibilidad, · .. formulación y 

comportamiento ele almidón y flarina de yuca en la industria alimentaria corno 

sucedáneo de otros almidones. 

Ji,1) 

~-- ___ __:__.;:::_ _____ · __ ,·. 



APÉNDICES. 

1.- NORMAS PARA LA HARINA DE YUCA. 

1. Definiciones: 

a) "Harina gruesa de yuca" (manioc meal) significa el producto derivado de la molienda 

de la raíz de la planta de yuca (Manihot esculenta Crantz pero sin incluir harina fina 

de yuca.). 

b) "Fibra". significa la parte de La raíz de yuca. 
·. ·. ~ '<· ·:. :·'<;~.~:,~::;_~;~~::\:f:::-.:\¿.:~:.~·~:¿~1,: . . ·-

c) · "materia .extraña''.:i sig[lifica. s~stilr:icias que no son harina· gr';lesa de yuca,· fibra, 
<--<··~:,.;}-:-t::~~~ ..... ·.':·> _.:r:-

arena, ni hurrieda.~.:: ···•·· ' .'. ... 
":r "-º:.·--;:':~;;·: •;.y ; ~·: - - -.. - -. ' .. -.- '_·. <-

2. la h~ri;,a gr~e'~~~~'\lu¿a:~deb;;:dividirse en dós calidades: siendo ias normas para la 

haiina ~~L~~~~~·~.~~~~\~~,·~~~~-.C.;Fc:l~d ¡~; Jig~ie'iii~~;:' ·¡ .····· ... 
a) Calidad ~sp~C'.ia't:~:8~~·.b~l°j'n~t.~~1$61e~6~·~~ .b6nt~nldode carbohidrato no menor de 

72%.en peso},:~~;~f; .·.·.-<;:;; ·,;: · ·y·_. 
•,·,.' '·:;:·-·, -

. Arena, no ri1és 'cie 3% 'en peso: . 
- - ~ ' , ... , . ·.· ' '·i ·-; :·.·:·~ -·· -·· . ' _, -

Fibra; no més éfe<4%eii pesc:í: 

Humedad, nÓ Ílla~ ·~~ 12%~n peso. 

b) Primera calidad.: Una:~arina sohJble con contenido de carbohidratos no menor de 

70% en peso y . 

Aren~. nÓ más ~e 4~Jo.en peso; 

Fibra, no más de Sº/o en peso; 
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3. Ambas calidades de harina grL1esa de yuca habrán de tener color claro, no tener 

rnaler ias extraria:; mezcladas 11i poseer ni11gli11 0101 ar 11Jrt1K1I 

4. En el . caso de diferencias o disputas en cuanto .:i c:olor, se considerará qlle las 

últimas muestras de las Goods Standards Office cJeL··~·1ó11 tornarse como nor111a. 

5. En el caso ele venta de hari11a gruesa de yuca de .:icL1erclo con una muestra las 

1101 rnas que r ij<:u r 110 debr:r ;;11 se1 111e11of(;s qu':! l<.J de la muestra aceptada por el 

comprador y aprobada por la Goods Scanclarcls orrnce 

G. Los materiales de embalaje deben ser costales de nylon 

(Cours, 1988). 

2.- ESPECIFICACIONES PARA EL ALMIDÓN. 

1.- Aspecto y unifo1 midad: Se examinan muestras de aproximadamente 1 O. g. 

Tornadas de cada costal, bajo una placa de vidrio y se compara el color y las manchas. 

El color debe ser uniforme, blanco y libré de pigmentaciones,,' se: consi~~r!3 _q~e,·~I lote 
·,,;·.·'-' 

110 es u11ifon11e cu<:u ido más del 10% de las muestras son más oscu'ras. ó tienen más 

manchas que el 1€1:-l<.• 

2.- Tamario de malla: debe pasar el 99%_de' los grár~ul~~ d~ aÍrnidém a través de 

un tamiz de 100 mallas, ó el 95% a travé:3 ~euntarnizd¡;¡.14o'rnallas .. · 

- . - . . .. .. 

3.- Olor. la l1ari11a codda d~be t~ner· un olorfres~O. e~ento de todo olor a rancio ó 

mohoso. 

I~ 1 



4.- Humedad: El contenido de humedad debe estar entre 10~13%. Un contenido 

de humedad por debajo del 10% indica condiciones de desecación y un posible riesgo 

de conato de. incendio durante· su almacenamiento. Más del 13%. indica . riesgo de 

·, " ~· 

5.- Contenido de cénizas: no mayor a 0.4%: 

6.- Cántenido de proteinas: n.o mayor de 0.4%. 

7.- pH entre4.5-5 .. 5. 

8.- Viscocidad: debe ser apropiada para preparar una papilla de harina fria y un 

engrudo de almidón cocido. (Cherriex, 1985). 

3.- LISTA DE. EQUIPOS DE PROCESOS PARA UNA FÁBRICA DE ALMIDÓN DE 

(Producción de 72 toneladas diarias). (Bank & Cook, 1992). 

Para limpieza de raíces frescas. 

5 Transportadores de banda con motores de engranaje adecuados y soportes 

para transporte de las_raices,~, , 

2 Lavadores de raíces rotatodosco~ motor de engranaje. 

2 Tritur~dorei deraíC:e~ ~()~;~0Íor~1:~ ~:orlar las raíces lavadas. 

2 Pre-rall~dores con '~ot~r. 
2 Bombas con rotor y motor de acero inox_idable 

1~2 



Para extracción de almidón. 

5 Juegos de extractores.con tamices. y motores o una serie de tamices DSM para 

la separación de almidón.de las fibr~s. 

2 Transportadores de héliceócmr~1~tores de engranaje para meter rallado. 
, - . ' . . .. . ~ .. -. . . 

6 Bombas con rotor ele ac~ro inox'idable y r~otor. 

5 Separadores centrifugos o sep~r~~or~~ Jé canal.coiítinu~s con motores o Don 

Cloves. 

5 Agitadores .de acero ino~idable1 ~bn r~otores de engranaje para la agitación de 

la lecl1ada .de almidón: €1~. de~Ósit6s:/ 

5 Bombas .con rotofe,s d~·~c~ro ino~i'dable y motores . 

.Para deshidrat.aci6n y secadq de almidón. 

2 Filtrosde v1'Í~íofat~:;ori~~~~bomb~deva~íoy motores ó ce~trífugas de cesta . 

. 2 Secadores 'cor~~let;s.·depLrl·p~t6or(caÍenÍami~nto'por ... ~apÓr. de agua. Sistema 
~.·: ,(;~",~, ... , . ' ~ 

2 Tan.;i~aCl~f~~vmoiore.5'. 

3 HéliC~!;¡ d~ i1€l~adCJ de sacos con dos encajes de llenado de sacos provistos 

de motores. 
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,, . .-....... _ 

Si la fábrica se localiza en una zona urbana. deberá contar con una red propia de 

. . ., . . . abastecimiento de aqua potable 

Si se localiza err una zona rural. como. es corríÚn para e~tos tipos. c:le rébricéls; 

deberá de dispon<:>r dff 

2 pozos artesianos 

2 bombas para aqua de pozo. 

L "'"' tuberi<'ls dentro de la fábrica incluyen: válvulas. accesorios, duelos y líneas 

para cond~nsados de v2ipo1 

Equipo para manipulación ele matE:riales. 

2 tanques de alrnacenamie11to para aceite combustible 

2 básculas de plataforma para raíces v almidón. 

4 rnontacarqas eléctricos v carretillas de mano. 

Otros casios 

Caldera empaquetada para suministrar vapor para secar almidón. 

Generación de enerqia. (unidad fija\ · · · · 

Entres los materiales ~lé2Íricb¡ .fi~ur~~ ~~:n¡~1ut~dore!i~. distribución de. ener9ia, 
; .. _··· ·.,.-, -~3·,;;::':," .. \", .,-. :;~:-. :·~ ;.-: . .:::~~-:·_" -

- "·~,;·;· ··-·~~: '·~1}_'.::-:1. ¡·_-. :-~·.-: 
~:- .:.·:·-~:: ··~ :-·-·::\;-:; ·:·'¡~ .>'.· 

lransformadoi. etc.,,; 

Líneas exter:i~respélrél ~6uaO'~ri~r~ia ~v~i'ciir1i~riÍÍ~do 
.... , -.~·~,·" '>.··· ._:-, :_· _·i<·/: l, ·' 

Equipo cie 1ái1ercie'n~ari18r1i~~i~r1!0.:~F· • .. ·.•··~·. 
Equipo cie 1at:>ofa1orioCl~tcé:iil1r~lcie".C:~iid~d~······· 

••. · ' .J, · •••• -: •·•• ,-· •. ' 

Camiones para transpórte de ráíc~s y aJfnidón. {Bank & Cook, 1992). 
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