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1. LA YUCA

1.1. GENERALIDADES
La yuca (Manihot esculenta crantz), (ver tabla 1) es una especie de raices amiléceas que se
cultiva en los tropicos y subtropicos. A pesar de que es uno de los cultivos alimenticios

mas importantes de |os paises tropicales, fuera de ellos es muy poco conocida.

Tabla 1. Taxonomia de la planta de yuca

Nombr e Cientifico Manihot esculenta crantz
Nombre comudn Mandioca
Reino Vegeta
Clase Angiospermae
Sub — clase Dicotiledonea
Orden Euphorbiae
Familia Euphorbiaceae
Género Manihot
Especie esculenta crantz

1.1.1. Plantay cultivo. Laplantade yuca tiene un tamarfio y forma variables de acuerdo al

tipo de ramificacion. En la mayoria de las plantas propagadas vegetativamente, e tronco
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se divide a cierta altura en dos o tres ramas, las que a su vez se dividen en otras tantas,

dando a la copa forma redondeada. Ver figura 1

Figural. Planta deyuca (Manihot esculenta Crantz)

La yuca es originaria de Ameérica tropical. Antes de 1600, los exploradores portugueses la
llevaron a Africay Asia. Layuca se siembra hoy en 92 paises donde alimenta a mas de 500

millones de personas.
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Hay actualmente mas de 5000 variedades de yuca y cada una tiene caracteristicas
peculiares. Sus flores (masculina y femenina) son pequefias y la polinizacion cruzada es
frecuente. El fruto es deshiscente y las semillas pequefias y ovaladas. Laraiz es conicay
tiene una corteza externa y otra interna (de color blanco y rosado). Los tallos maduros se

cortan en estacas de 7 a 30cm de longitud, con las cuales se propaga la planta. Ver figura 2.

| Manihot escodenta Crandzl

Figura 2. Raicesde layuca ya cosechadas.

En condiciones experimentales y en monocultivo, la yuca rinde hasta 90t/ha de raices (25 a
30 t/ha de materia seca); sin embargo, €l rendimiento promedio, en condiciones reales

(suelos marginaes, climas severos y asociacion con otros cultivos) es de 9.8 t/ha en €
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mundo (12.4 t/ha en América Latina). Con una tonelada de yuca fresca se puede obtener

280 kg de harina 0 230 kg de almidén o 350 kg de trozos secos o 170 litros de alcohol.”

Recientemente técnicos del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
desarrollo un producto clonado de yuca, y que fue sembrado en una finca del
municipio de Cienaga de Oro, Cérdoba. Esta variedad de yuca colombiana impuso
una marca mundia en rendimiento, a producir 84 ton por hectarea, frente a las doce
toneladas en promedio producen las mejores variedades del cultivo.

La cosecha, que muchos cdifican de asombrosa tuvo lugar recientemente en la finca
Lucytania, situada en la vereda Los Copeles, municipio de Cienaga de Oro. Segun €
propietario de la finca, una sola yuca pesd 40 kilos. El clon fue sembrado en un
terreno de 9.5 hectareas y fue fertilizado con bovinaza. La cosecha arrojé un total de
799. 000 kilos que fue utilizada para extraer amidon.
Segun los técnicos que siguieron de cerca el comportamiento del cultivo, este no
perdi6 € follgje durante la época de verano, |0 que ayudo a que la raices crecieran y
engrosaran constantemente y el contenido de aimidén se mantuviera estable.

1 Seccién Agro — periddico El Universal
19 de agosto 2001

Aunque la yuca es un cultivo resistente, puede sufrir tres enfermedades importantes:

1. El afiublo bacteriano (en hojas y tallos)

2. Laspudriciones delaraiz

3. El virus del mosaico africano (en Africa solamente).

4. Varios insectos chupadores (&caro verde, piojo harinoso, mosca blanca)

5. Algunos fitéfagos (gusano cachon) atacan las hojas; u chinche y un piojo subterraneo

dafian a veces las raices.

"Freddy Alarcén y Dominique Dufour. Almidén Agrio de Y ucaen Colombia, Tomo 1. CIAT No. 268, pag 3
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La yuca tolera la sequia (sin reducir la produccion) porque posee tres caracteristicas

particulares:

1. Losestomas se cierran cuando € aire esta seco.
2. Lasraices extraen agua del suelo profundo (hasta 2.5m).

3. Sistema fotosintético fija e carbono atmosférico aun disponiendo de poco agua (en

estrés hidrico prolongado).

Estos cultivos sobreviven en suelos escasos en fosforo por que establece asociaciones
(micorriza) con hongos que suministran ese elemento; también se desarrolla en suelos

&cidos (con aluminio).

En suelos fértiles y sueltos se obtienen mejores producciones, aunque también le son
apropiados los suelos francos o franco arcillosos. Pueden ser suelos acidos, ya que a un pH
de 4,5 tiene una buena tuberizacion. La yuca no tolera un suelo inundado. Las raices
pueden cosecharse a los siete meses de plantado €l cultivo y pueden permanecer en el suelo
hasta 3 afios. Una vez cosechadas se deterioran en 3 6 4 dias; por tanto, deben consumirse

0 procesarse sin demora.

El régimen loca de lluvias debe ser @ menos de unos 1300 mm anuales; de lo contrario
habrd que aplicar riego. También debe haber un buen drengje pues e exceso de humedad

provoca pudriciones.
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El periodo vegetativo es de siete a diez meses bajo temperaturas de 25 a 30°C y de 18

meses a temperaturas de 18°C. Una buena produccion es de 30 a 50 toneladas por hectarea.

1.1.2. Andlisisdelaraiz. En € corte transversal de laraiz adulta de yuca se aprecian tres
tejidos bien definidos: el periderma (cascarilla), €l parénguima cortical (corteza) y e

parénquima interior. Ver figura 3.

1. El 80% del peso fresco de la raiz, aproximadamente, corresponde a parénquima o

pulpa, que es e tejido en que la planta almacena el amidén.

2. El contenido de materia seca de laraiz de yuca fluctlia entre el 30% y e 40%.

3. La materia del parénguima esta constituida, en su mayor parte (90% a 95%), por la
fraccion no nitrogenada, es decir, por carbohidratos (almidén y azlicares)

4. El resto de esta materia seca corresponde a fibra (1% a 2%), grasas (0.5% a 1.0%),
cenizas o0 minerales (1.5% a 2.5%) y proteina (2.0%).

5. El amidon representa, la mayor parte de los carbohidratos (96%) y es, por tanto, €l

principal conponente de la materia seca de laraiz.

El contenido de almidon de las raices de yuca varia de acuerdo con la edad del cultivo, con
el suelo, e climay lavariedad. Por este motivo, para obtener los mayores contenidos de

almidon se deben tener en cuenta |l os siguientes aspectos:

1. Sembrar en climas célidos.
2. Utilizar suelos sueltos, profundos, de buenafertilidad y bien drenados.

3. Emplear variedades seleccionadas por su ata produccién de amidon.
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4, Cosechar oportunamente.

1.1.3. Ciandgenos. La planta de yuca contiene en sus diferentes partes un glucésido
cianogeénico llamado linamarina, € cual produce &cido cianhidrico (HCN) por efecto de una
enzima hidrolitica llamada linamarasa. Hay casos de yucas con contenido muy bgjo de

HCN vy otras con contenido excesivamente alto.

Periderma o
" cascarilla

., Parénguima
cortical

- Parénquima
interior

Figura 3. Cortetransversal delaraiz deyuca

La mayor o menor cantidad de principios venenosos en la yuca influye en su sabor y
determina la clasificacion de las variedades de yuca en dulces y amargas. Comunmente, el
HCN en yucas dulces esta entre 50 y 75 miligramos por kilogramos de peso fresco y en las

amargas esta entre 50 y 200 mg/kg.
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Tanto e contenido de écido cianhidrico como el sabor de la yuca cambian inclusive en las

variedades dulces, de acuerdo con € clima, €l suelo y la atitud en donde se cultive.

La corteza de la raiz contiene ciandgenos en mayor concentracion. Se encuentra también,

aungue en menor cantidad, en las hojas y en los otros 6rganos de la planta.

El trabagjo de procesar las raices de una variedad ‘amarga es muy arduo. No obstante, hay
agricultores que prefieren plantar estas variedades por dos razones: |os ciandgenos ayudan,

al parecer, a proteger las plantas contra las plagas (actuales y potenciales), y los productos

alimenticios elaborados con €l almiddn de estas variedades tienen mejor textura.

En yucas para consumo directo, a acido cianhidrico se elimina partiéndolas en trozos y
poniéndolas a cocinar de tal manera que € aumento de la temperatura sea gradual. En la

obtencién del amidon, el écido cianhidrico desaparece en |os procesos de lavado y secado.

Las yucas de variedades amargas no son aptas para consumo directo pero tiene utilizacion

industrial.

1.2.  VARIEDADES

Cada variedad de yuca tiene un comportamiento diferente y su tiempo Optimo de cosecha

no es igua a de otras variedades. Aungue estas caracteristicas dependen de dos
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condiciones inherentes a sitio en que se cultiva la yuca, climay altitud, también dependen

de los caracteres genéticos de la variedad y del mangjo que ésta reciba.

Cuando pasa € tiempo Optimo de cosecha de la yuca, € contenido de agua y de fibra
aumentan y € porcentgje de amidon disminuye notablemente. Por consiguiente, en €
proceso de obtencion de este almiddén se produce gran cantidad de “mancha’, un
subproducto que contiene un aimidon de mala calidad.

Se han desarrollado variedades de yuca resistentes a plagas y enfermedades, que se adaptan

a diferentes condiciones de climay suelo. Estas variedades dan ato rendimiento y tienen

alto contenido de almidon. Muchas de ellas requieren, ademas, poco tiempo parallegar ala

cosecha.

Cuando no se emplean préacticas de cultivo adecuadas, e rendimiento de la variedad

desciende, las enfermedades que la atacan aumentan, y e suelo pierde sus mineraes y

nutrientes.

1.3. PRODUCCION Y RENDIMIENTO

1.3.1. Produccion de yuca en e mundo. El cultivo de la yuca ha sido una actividad

tradicional de gran importancia para la poblacion rural de muchos paises del mundo.
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En los paises que estdn en via de desarrollo, especiamente, la yuca es uno de los
componentes principales de la dieta aimentaria de sus habitantes, quienes aimentan

también con ellaa sus animalesy la venden a mercado.

La produccion mundia de yuca en 1997 llego a mas de 166 millones de toneladas métricas
anuales ( se producian 70 millones en 1960), de las cuales 51.7% (85.9 millones) se
cosecho en Africa, 28.7% (47.7 millones) en Asiay € 19.4% restante (32.3 millones) en

AméricalLatinay € Caribe.

Los principales paises productores de yuca son Nigeria, Brasil, Zaire, Tailandia e
Indonesia; su produccion de raices frescas aparece en lafigura 4. (véase figura3) El mayor
consumo anual por persona esté en Africa (mas de 90 Kg.) y Zaire es € pais que més
consume yuca (391 kg por persona a afo, que equivales a 1123 calorias por dia. El

consumo mundial es de unos 18 Kg. por personaal afo.

De la produccion mundial ( véase figura 5), cerca del 85% se consume en € lugar en que se
produce; de este porcentaje , 60% se destina para la alimentacién humana, cerca del 33% a
la adimentacion animal y & 7% restante a la produccion de amidén y a las
biotransformaciones del producto. El 15% restante (unos 30 millones de toneladas) se
exporta cada afio a Europa y a Japon como trocitos o granulos y como amidon; de esta
exportacion, 75% corresponde a Tailandia y el resto a Indonesiay China. En la Unién
Europea se incorporan anualmente a las raciones de los animales 5 millones de toneladas de

granulos.



Brasil
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Tailandia
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Figura 4. Produccién de raices de yuca (millones de toneladas) enlos principales

paises productores del mundo (FAO, 1997)."

To4h

Almiddn v otros

Alimentacion humana
60%

Alimentacion animal
33%
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Figura 5. Distribucion dela produccion de yuca destinada al uso local (85%) en €

" FAO: Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacion y la Agricultura, Italia

mundo (FAO, 1997).
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1.3.2. Produccién de yucaen Colombia. La produccion de yuca en Colombia ascendio, en
1997, a 1.9 millones de toneladas métricas, que corresponde a puesto nimero 16 en €
mundo; el rendimiento medio es de 9.95 ton/ha, segin los datos del Ministerio de

Agriculturay Desarrollo Rural del pais

La principal zona productora de yuca en Colombia es la Costa Atlantica; una cantidad

considerable de este producto sale también de los Llanos Orientales.

Por la estacionalidad de las lluvias, gran parte de la produccion anual se concentra en

ciertas épocas del afo. Esta situacion ocasiona a la agroindustria escasez de materia prima
en unos meses del afio y abundancia en otros, pérdidas por dafio de las raices frescas que se
almacenan durante largo tiempo en épocas de oferta excesiva,, y oscilaciones en los precios

de la materia primay del almidén.

1.4. USO INDUSTRIAL DEL ALM IDON DE YUCA

En & mundo se producen unos 33 millones de toneladas a afo de amidon con fines
industriales, de esa cantidad, solo 3.8 millones (11.4%) provienen de layuca. El resto es
amidon de maiz (21.2 millones), de papa (1.96 millones), de trigo (2.01 millones), de arroz

(0.05 millones) y de batata (4.17 millones) (Ostertag, 1996)
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1.4.1. Industria de aimentos. ElI amidén natural (llamado también nativo, dulce o
industrial) se usa, solo 0 mezclado, en la elaboracion de macarrones y de diversas harinas;
con éstas se preparan pudines, pasteles, galletas, obleas, bizcochos, almojabanas, cremas,
helados, sopas, ensaladas, embutidos y otros productos aimenticios. Con el almidén
fermentado (agrio) se elaboran también productos alimenticios tradicionales en Colombia,

como €l pandebono y e pan de yuca.

El amidon nativo puede modificarse por medios fisicos y se convierte en almidén
pregelatinizado (almidon PG). Este amidén tiene la propiedad de que se dispersa en agua

sin necesidad de someterlo a coccion.

Se usa como aditivo para espesar, estabilizar o recubrir tortas de frutas, mezclas secas,
pudines, crema de leche. La adicién del amidon PG mejora la textura y la apariencia de

estos productos y de otros similares.

El a@middn nativo puede modificarse también por medios quimico. El producto resultante
se utiliza en la industria alimenticia como espesante de salsas blancas, y para estabilizar y
emulsificar aderezos para ensaladas, gelatinas nutritivas, postres instantaneos, helados,
pudines y alimentos para bebé. Segun la modificacién que se haga, el amidén modificado

se usaen laindustria del papel, de los adhesivos y otras (Balagopalan et al., 1998).



35

1.4.2. Industria del papel. El amidon nativo usado en la industria papelera se denomina
amidon no modificado (almidon — NM). El tratamiento que recibe este producto
comprende tres operaciones : € refinado ( o tamizado), la purificacion (operacion

estrictamente industrial) y e secado.

1.4.2.1. Papd y carton. La elaboracion del papel y del cartdén consta de varias etapas, y
en una de €ellas (0 en més de una) se adiciona aimidon NM a producto fina para darles

ciertas propiedades y diferente calidad.

a) Laindustria del papel exige tres caracteristicas basicas en e amidon NM de yuca:
blancura, bgjo contenido de fibra y pocas impurezas. Puede tener e amidon otras
caracteristicas fisicas 0 quimicas, las cuales afectan el proceso de elaboracion del papel o la
formacion de la pasta que le da origen.

b) El amidén NM ayuda a unir las fibras de cdulosa del papel y forma una capa
superficial que reduce la pelusay aumenta la consistencia, la solidez y la durabilidad d las
hojas de papel. Esta capa delgada da también mayor resistencia mecanicaa carton.

c) El amidén NM se emplea ademéas como adhesivo en el laminado de ciertos papeles, de
cgja s corrugadas, de papel de colgadura (para empapelar), de tubos de carton y de otros

articulos. También se empleaen € reciclaje de papel y del carton.

1.4.3. Pegantes. El amidén NM es materia prima de las bases pegantes con que se

elaboran ya sea productos adhesivos o colas baratas.
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a) Estos pegantes se utilizan para fabricar materidles de embalgje, etiquetas, papel de
envolturay cinta pegante de humedecer, productos cuyo uso los hace desechables.
b) Las bases pegantes son muy Utiles para las empacadoras y etiquetadoras de alta

velocidad, por dos razones. costo relativamente bajo y gran velocidad de adhesion.

1.4.3.1. Descomposicion organica: El amidén NM empleado en la industria papelera
dura 3 0 4 dias sin descomponerse, a cabo de los cudes es fermentado por diversos

microorgani Smos.

Esta fermentacion produce gases (cuyo mal olor no se percibe inicialmente) y desnaturaliza
el amidén NM alternado sus propiedades, a saber: Pierde e 25% de su capacidad de

engomar, se reduce su viscosidad y cambia su acidez (pH).

El amidén NM deben agregarse, por tanto, sustancias que impidan € crecimiento de
bacterias productoras de é&cido lactico, de bacterias coliformes y de hongos (géneros

Penicillumy Aspergillusy levaduras).

1.4.4. Industria Textil. El aimidon NM es €l integrante mas abundante y barato y, por €llo,

el méas importante de las diferentes colas textiles.

1.4.4.1. Engomado. El amidén NM de yuca se prefiere -cas en forma exclusiva- en la

industria textil, por dos razones. primera, solo con é pueden tratarse tgjidos muy blancos;
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segunda, se degrada menos que el amidon proveniente de otras fuentes. Un tgjido puede

engomarse de maneratemporal o permanente.

a) El engomado tempora se aplica a la urdimbre justo antes de que esta se conviertaen
tgjido, para que las hebras (0 hilazas) sean més resistentes, flexibles, suaves y lisas. El
agente almidonante se deposita como una pelicula sobre las hilazas de la urdimbre y las
recubre totalmente.

b) Evita e deshilachado, el enredo, € moteado y la rotura de las hebras, efectos que

perturbarian seriamente la elaboracion del tegjido.

c) El engomado permanente se emplea en el proceso de acabado del tegjido, y e
relativamente estable, es decir, se mantiene hasta que la tela llega, por lo menos, a manos
del consumidor.

d) Impregnando €l tejido, este engomado mejora la textura de la tela, aumenta € brillo
superficia de ésta, le da “cuerpo”’ y solidez para facilitar su manipulacion, eleva e peso y
la calidad del estampado y aumenta, en general, la aparienciay la sensacion textil de buena

cdidad delatda

1.4.5. Industria Farmacéutica. El amidon PG se emplea en farmacia para diluir, aglutinar,
lubricar o desintegrar diversos productos solidos. Este almidon actia también como
absorbente, da viscosidad y sirve de vehiculo a sustancias pastosas, liquidas o semisdlidas

en la elaboracion de cremas y lociones de uso dermatol 6gico.
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Se emplea para fabricar polvos faciales finos, polvos compactos y polvos nutritivosy como

soporte en la fabricacion de obless.

1.4.6. Otros usos. El amidon NM de yuca se usa en la industria quimica para obtener
alcoholes, glucosay acetona; parafabricar explosivos, colorantes, pilas secas e impresiones

dentales; y en la coagulacion del caucho.

El amidon NM se usa en mineria como floculante y como componentes de las soluciones

empleadas en |la perforacidn de pozos de petrdleo.



2. GENERALIDADES DEL ALMIDON

El amidon es una forma de los llamados polisacaridos. Macromoléculas formadas por

miles de pequefias moléculas de azlcar.

L os carbohidratos son producidos por las plantas verdes, en presencia de laluz del sol. El
agua es absorbida a través de las raices de las plantas (A), € dioxido de carbono através de
las hojas de las plantas (B). La energia solar (C) genera una reaccion, con €l cual se
produce “glucosa” en las hojas de las plantas y € oxigeno que sale de ellas (D). Este

proceso se llama “ fotosintesis’ . Véase figura 6.

Figura 6. Descripcion del proceso de fotosintesis.
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Las plantas pueden convertir esta glucosa aotros carbohidratos, tales como los azucares,

amidény celulosa. Otros azucares como fructosa, maltosa 'y sacarosa.

Los carbohidratos son formados por la combinacion de los elementos carbén, hidrégeno y

oxigeno. Ellos son generalmente clasificados como azucares, amidonesy celulosa

El amiddn es usado como energia de amacenamiento para € desarrollo de la planta
(semillas, raices, tubérculos), mientras que la celulosa es usado para la estructura de la

planta (fibrasy paredes celulares).

El amidon en los vegetales se encuentra cumpliendo diferentes funciones, segin € uso en

la planta se encuentra clasificado de esta manera:

Almidon primario (de asimilacion, autoctono): Se encuentra en granos de clorofila en
granitos pequefios, redondos o fusiformes , y es € primer producto perceptible de la
conversion del &cido carbdnico en sustancia organica carbonada (6CO+5H0O = CHO +

120). Eslamateriaprimadel que proceden el almidédn de reservay transitorio.

Para que se forme en & grano de clorofila, son necesarias la accion de la luz y la potasa
(Nobbe). La ultima procede del suelo, y es absorbida por la planta en forma de sales. El
almidoén disuelto emigra por las vias amil&ceas a las regiones a donde han de consumirse, es

decir, a los puntos de desarrollo precoz (tgjidos de formacion). Si no se consume ali todo
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el amidon suministrado; se deposita provisionalmente en forma de granos, constituyéndose

lo que se ha llamado almiddn transitorio.

Almidon Transitorio: El que se ve en algunos fruos antes de la madurez (olivas, bayas,

higos, etc) y semillas que mas tarde desaparece.

Almidon dereserva: El amidon se encuentra siempre en forma de granos. Los granos son
muy pequefios en el almidon primario y en €l transitorio, y a veces tampoco més grande en

el de reserva (pimiento, cardamomo). Pero ordinariamente estos Ultimos alcanzan tamafio

muy considerable.

Tabla 2. Localizacién de aimidon para diferentes

tipos de plantas

Frutos Bananas
Semillas

v Endospermo Ceredles

v Cotiledones Leguminosas
Rizomas Genero Maranta
Tubérculos Patatas
Raices Tapioca

Tronco Sagu
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Este polisacarido ha sido parte fundamental de la dieta del hombre desde los tiempos
prehistéricos, ademas de que se le ha dado un gran nimero de usos industriales. Se
encuentra en cereales, los tubérculos y en algunas frutas como polisacaridos de reserva

energéticay su concentracion varia con e estado de madurez.

2.1. COMPOSICION QUIMICA

Quimicamente es una mezcla de dos polisacéridos muy similares, es la amilosa y la amilo
pecting; € primero es el producto de la condensacién de D-glucopiranosas, por medio de
enlaces glucosidicos a (1,4) que establece largas cadenas lineales con 200 — 2500 unidades
y pesos moleculares hasta de un millén; es decir, la amilosa es una a-D-(1,4)-glucana, cuya
unidad repetitiva es la a-matosa. Tiene la facilidad de adquirir una conformacion
tridimensiona helicoidal Fig. 12, en la que cada vuelta de la hélice consta de seis moléculas
de glucosa. Por su parte la amilo pectina se diferencia de la amilosa en que contiene
ramificaciones que le dan una forma molecular similar a la de un &rbol; las ramas estan
unidas al tronco central (semejante alaamilosa) por enlaces a -D-(1,6), localizadas cada 15-
25 unidades linedles de glucosa. (Ver figura 7). Su peso molecular es muy alto ya que

algunas fracciones llegan a alcanzar hasta 200 millones de daltones.



43

Figura 7. Configuracion molecular tridimensional.

En términos generales, los almidones contienen aproximadamente 17-27% de amilosay €
resto de amilo pectina. La concentracion relativa de estos dos polimetros esta regida por

factores genéticos tipicos de cada especie. Ver cuadro 1.



Cuadro 1. Caracteristicas de algunos ailmidones usados en la industria alimentaria.

Temperatura Tamarfio del
Amilopéctina Amilosa . 5
de gelatinizacion granulo
% %

°C m(micra)
Maiz 73 27 62-72 5-25
Papa 78 22 58-67 5-100
arroz 83 17 62-78 2-5
tapioca 82 18 51-65 5-35
Sorgo 99-100 0-1 67-74 5-25
trigo 76 24 58-64 11-41

Tanto la amilosa como amilo pectina influyen de manera determinante en las propiedades
sensoriales y reolégicas de los alimentos, principalmente mediante su capacidad de

hidratacion y gelatinizacion.

2.2. DESCRIPCION FiSICA EN LOS GRANOS DE ALMIDON

El aimiddén sirve de reserva energética en e reino vegetal y se encuentra en pequefios
corpuscul os discretos que reciben el nombre de granulos; en el tejido vegetal éstos gercen
presion osmatica muy baja, con lo que la planta almacena grandes cantidades de glucosa de
una manera muy accesible sin romper € balance de agua interior. El tamafio y laforma del

granulo son caracteristicas de cada especie botanica, y esto se ha aprovechado en €
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desarrollo de diferentes métodos microscopicos para identificar €l origen de los distintos

almidones. A continuacion seilustran diferentes tipos de granulos

El ailmiddn de yuca, existen dos formas de granos. 1os mas grandes tienen forma de timbal;
es decir son planos, por una de sus caras y esferoidales por la otra, compuestos de dos
granos, pero a veces se encuentran reunidos dos o més, la porcién formada por € mayor de
los tres que se hayan unidos, es redondeada por una de sus caras y muy esquinado por la

otra.

Los granos sencillos son raros. La mayoria de ellos tiene una hendidura. El tamafio de los
mayores alcanza como maximo 25 a 33m a veces hasta 36m pero mucho de ellos no pasan

de 15 a 23m El de los pequefios es por término medio de 5 a 15m.

La estructura rigida de los granulos esta integrada por capas concéntricas de amilosa y
amilo pectina distribuidas radialmente que permanecen inalterables durante la molienda, €l

procesamiento y la obtencion de almidones comerciales.

Estos cuerpos son birrefringentes, es decir, tienen dos indices de refraccion.
Ordinariamente los granos son incoloros, de manera que S estan unidos en masas, esta
constituyen una capa incolora y transparente, més por lo generad hay aire entre los granos.
Por o tanto, una semilla amilacea casi siempre tiene aspecto blanco, lo mismo que la harina

obtenidadedla
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Oat starch

Buckheat starch Potato starch

Figura 8 Granulosde diversas especies de almidén
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Las variables mas importantes para diferenciar los distintos tipos de almidén, son las

siguientes:

2.2.1. Tamaio. El amidon se encuentra siempre en forma de granos. Los granos son
muy pequefios en el amidon primario y en €l transitorio, y a veces tampoco mas grande en

el dereserva. Las proporciones de los granos amilaceos varian mucho.

Arroz 2mcubicos

Patata 320000mcubicos

Como regla general puede decirse, que las partes internas de los depdsitos alimenticios

siempre contienen granos mayores que las periféricas.

2.2.2. Forma. Rara vez se observa entre ellos concordancia de forma (centeno, trigo y
cebada). Pero como exceptuando pocas suertes amillaaceas (arroz, arrow root), en cada
polvo de aimidén no hay una sola formay tamafio, sino a menudo formas diversas dentro
de ciertos limites por su estructura y magnitud. Segun su forma los granos de aimidén se

clasifican como:

v" Redondeados o esféricos.

v" Discoideos.
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2.2.3. Nucleo y Estratificacion Los granos mas pequefios, muy rara vez son
estratificados, pero s la gran mayoria de los de mayor tamafio. La estratificacion, se
produce por una modificacion gradual del contenido en agua de las zonas sucesivas del
grano. A una capa extrema pobre de agua sigue otra muy acuosa, luego otra pobre en agua,

etc. El centro del grano, €l nucleo, siempre es muy rico en dicho elemento.

Por virtud de su gran poder birrefringente, todas las zonas abundantes en agua aparecen

claras y rojizas, las més pobres en agua, mas oscuras y blanco azuladas. El nucleo es

siempre el centro organico del grano, alrededor del cual se extienden todas las capas. Si se
hallan en €l centro matemético (cereales), las capas constituyen zonas concéntricas, Si su

suposicion es excéntrica, también lo es de las capas.

En e Ultimo caso que es el més frecuente su anchura es muy desigual. Hacia el lado donde
se halla @ nicleo, son a menudo sumamente delgadas, mientras que en € extremo opuesto
su genero suele ser muy considerables. Los granos con nucleo central son redondos u
oblongos, los que tienen nlcleos excéntricos, irregulares y de formas variables. En los
altimos el nucleo esta en e extremo mas estrecho y esto sucede ordinariamente (patata) o

en e mas ancho (arrow root).

2.2.4. Refraccion Estos cuerpos son birrefringentes, es decir, tienen dos indices de

refraccidn, por lo tanto cuando se irradian con luz polarizada desarrollan latipica“ Cruz de
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Malta” , esto se debe a que dentro del grénulo se localizan zonas cristalinas de moléculas de
amilosa ordenadas paralelamente a través de puentes de hidrégeno, asi como zonas
amorfas, causadas principamente por la amilo pectina que no tienen posibilidad de
asociarse entre si 0 con la amilosa. Por esta razén, los granulos que contieren una
proporcion grande de la fraccion ramificada no presenta birrefringencia; esta caracteristica,
al igua que su espectro de rayos X, se pierde cuando los granulos alcanzan la

gelatinizacion.

El amidon es un organoide, puede considerarse como un amilo-esfero-cristal, poroso,

estratificado, congtituido por muchas triquitas de amilosa cortas, €l cua como todos los
esfero cristales, crece por aposicion. El almidén es insoluble en agua, alcohol, eter,
cloroformo, bencina, solucion amoniacal de écido clprico, etc. Del arrow root obtuvo Mc
Donald 0.21% de hidratos de carbono solubles (Dextrina), todos los demas componentes

del grano amil&ceo son insolubles en agua fria.

La densidad varia ago segin su procedencia y € contenido acuoso, pero es

aproximadamente 1.5.

Como todos los granos son porosos, € amidén puede retener hasta 80% de agua, ta

almidon no puede tamizarse todavia, y se apelotona por compresion.
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2.2.5. Reaccidén La reaccidn caracteristica del amidon es la que da con € yodo (1814,
Coliny Gaultier de Claubry). En presencia de aguay acido yodhidrico o de una sal yédica,
la més pequeia cantidad de yodo, basta para tefiir e amidon de rojo-azul, ya se halle en

forma de grano o engrudo.

2.3. GELATINIZACION

L os granos de almiddn son insolubles en agua fria debido a que su estructura esta altamente
organizada y a que presenta una gran estabilidad debido a las multiples interacciones que
existen con sus dos polisacaridos constituyentes; sin embargo, cuando se calientanempieza
un proceso lento de absorcion de agua en zonas intermicelares amorfas, que son las menos
organizadas y a las mas accesibles, ya que los puentes de hidrégeno, no son tan numerosos
ni rigidos como en las éreas cristalinas. A medida que se incrementa la temperatura, se
retiene més agua 'y e granulo empieza a hincharse y aumentar de volumen, fenébmeno que
se puede observar en e microscopio, una vez que la parte amorfa se ha hidratado
completamente , la cristalina inicia un proceso semejante, pero para esto se requiere ma