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Evaluacién de la yuca como materia prima no convencional
para la industria alimentaria

Violeta T. Pardio Sedas 1 y Krzysztof N. Waliszewski Kubiak 2

RESUMEN. Se describe brevemente la composicién quimica pro-
medio de la yuca cultivada en diversas regiones de México, siendo el
componente més importante el almidén, que permite el aprovecha-
miento de un recurso natural como materia prima no convencional
para la industria alimentaria en la elaboracién de productos tales
.como, dextrinas, jarabes glucosadosy fructosados. Como ingrediente,
el almidén de yuca se utiliza en la produccién de alimentos para
bebés, embutidos, salsas y mayonesas. Los almidones modificados
se emplean principalmente en panaderia en la produccién de pies,
rellenos y productos congelados, ya que por sus caracteristicas fisico-
quimicas imparten estabilidad y proporcionan un producto final que
se mantiene fresco y de excelente textura.

INTRODUCCION

A pesar de ain permanecer olvidada por cientificos y
politicos de nuestro pais, la yuca (Manihot esculenta) ocupa,
de acuerdo a los datos proporcionados por la FAQ, el cuarto
lugar en produccién de alimentos en los paises en vias de
desarrollo, después del arroz, el trigo y el maiz. Representa el
alimento bésico para 500 millones de personas en el mundo,
suministrando ¢l 50% de sus necesidades energéticas, segin
Okezie y Kosikowski (1).

De Brujin y Fresco (2), sefialan que las principalcs venta-
jas del cultivo de la yuca que han motivado el interés en su
estudio son las siguicntes:

1. Secultivaen tierras poco fértiles y con poca precipitacion
pluvial como iltima alternativa en el ciclo de cultivos.

2. Presenta uno de los mayores rendimientos en materia seca
por hectdrea por afio en comparacién con otros cultivos
tradicionales.
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SUMMARY. Cassava evaluation as a no conventional resource
for food industry. Mean results of the chemical composition of
cassava cultivated in the different regions of Mexico are presented
and the most important ingredient is starch which permits that this
natural resource is employed as a no-conventional ingredient in food
industry, for dextrins, glucose and fructose syrups production. Cassava
starch is used for baby foods, salsa and mayonnaise manufacture.
Because of its physico-chemical properties, modified starches are
employed in bakery for pies, refills and frozen foodstuffs production
and have been considered as stabilizers, yielding a final product
which is maintained fresh and of excellent texture.

3. Requiere un minimo de fuerza laboral para su cultivo.
4. El costo de la produccién de una unidad de energia
metabolizable es uno de los mds bajos.

Al mismo tiempo, 1a yuca presenta caracteristicas fisico-
quimicas y nutricionales que la convierten en una materia
prima no convencional de gran importancia para la industria
alimentaria. Los valores que se presentan a continuacién han
sido obtenidos a través de los estudios realizados por los
autores y que han originado la linea de investigacién para el
aprovechamiento industrial de este recurso.

COMPOSICION QUIMICA DE LA YUCA

Contenido de humedad y técnicas de almacenamiento. En
la Tabla 1 se presentan los valores promedio de 24 estudios
realizados por Waliszewski y Pardio (3) en la yuca cultivada
en diversas regiones del pais. Como se puede apreciar, la yuca
se caracteriza por un elevado contenido de humedad que oscila
de 58 hasta 68%, lo cual trac como consecuencia la rapida
descomposicién del tubérculo durante su almacenamiento, de
ahi que el periodo entre la cosecha y su industrializacién deba
ser de un méaximo de cuatro dias. La prolongacion de la vida
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de anaquel se puede lograr mediante laaplicacién de diversas
técnicas de almacenamiento, tales como el uso de bolsas de
polietileno aplicando al tubérculo micostdticos en forma de
aspercion, o bien, la técnica del encerado. Otra técnica consis-
te en ¢l enterramiento de la raiz en el suelo cubierta con tierra
de humedad controlada de 60-70%. Algunos métodos estin
enfocados ala congelacion o al enfriamiento mencionados por
Balgopalan et al., Rickard y Coursey y por Wheatly (3.4,5).
Sin embargo, ninguna de éstas reiinen las caracteristicas de
bajo costo y alta eficiencia, por lo que la tinica solucién viable
consiste en la deshidratacién de la raiz para lograr su estabili-
dad en el almacenamiento hasta su industrializacién final.
Para ello se debe disminuir el contenido de humedad por
debajo de 13% mediante la aplicacién de diversos métodos
convencionales de secado, tales como el secado solar en el
suelo de rebanadas de yuca, el secado solar en charolas, el
secado industrial en forma de pellet, el cual es posteriormente
molido para obtener la harina de yuca como se describe en
Balagopalan et al., Wheatly Chavez et al. y por McFarlane
4,6,7.8).

TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DE LA RAIZ FRESCA,
LA HARINA INTEGRAL Y LA HARINA SIN CASCA-

RA (g/ 100g)

Compuesto A B C

Materia seca 36.4+4.2 88.9+0.9 89.1+0.8
Almidén 29.0+3.0 72.1+5.1 77.5+£5.0
Glucosa 0.6+0.02 1.240.05 1.3+0.05
Cenizas 2.5+0.6 5.8+1.3 3.9+0.7
Proteina Total 1.1£0.1 2.6+0.2 2.3+0.1
Fibra total 2.240.1 49403 1.7£0.1
Lipidos 1.0+£0.05 2.3+10.1 2.4+40.1

A Yuca fresca
B Harina de yuca integral
C Harina de yuca sin c4scara

Almidones. Por lo que respecta a los sélidos, su principal
componente es el almidén que representa el 87% del total. En
la Tabla 2 se presentan los valores comparativos de las
propiedades fisico-quimicas del almidén de 1a yucacomparadas
conlasde otros cereales y tubérculos (4,9,10). El contenido de
la fraccién de amilosa varia de 16 a 18% indicando que se
encuentracen forma no-cristalina, mientras que laamilopectina
varia entre 82 a 84%. Los almidones de la yuca se gelatinizan
a temperaturas que oscilan entre 60-70° C; estos limites de
gelatinizacién del almidén de la yuca, comparados con los
observados en otros cultivos, se ubican entre los de la papa y
elmaiz. Elelevado contenido de almid6n de 1a yucale confiere
un alto valor industrial, ya que se facilita el proceso de
purificacién del mismo debido al bajo contenido de otros

nutrimentos. Segin Gevaudan et al (11), esto permite
obtencion de un almid6n de caracteristicas 6ptimas en color y
de bajo costo.

TABLA 2
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE ALGUNOS
ALMIDONES

Propiedad Yuca Trigo Maiz Papa Aroz
Amilosa (%) 16-18 26 28 23 18
Amilopectina (%) 82-84 74 72 77 82
Temp. de
gelatinizacién (°C) 60-70 53-65 62-70 58-66 61-78
Fuerza de expansién 21 21 24 20 19
Peso molecular
(g/mol) 215000 130000 276000 210000 325000

Diam. del granulo (um) 6-36 2-38 2196 15-100 39

Fraccién proteica. La fraccién proteica de la yuca se
caracteriza por el contenido de casi todos los amino4cidos
esenciales en una proporcién adecuada, siendo su limitante su
bajo porcentaje de metionina. Laadicién de metioninasintética
o proteinas ricas en este amino4cido, ayudan a elevar el valor
nutricional de la proteinade yuca (12). La pequefiacantidad de
proteina presente en la yuca limita su uso en la alimentacién
humanay animal, porlo que es indispensable su suplementacién
conotrosrecursosricosen proteina, como lo sefialan Montaldo
y Stevenson y Jackson (13,14). En algunos paises de América
Latina, se ha intentado mejorar el valor nutricional de 1a yuca
mediante la produccién de harinas compuestas de yuca con
harinas de oleaginosas, leguminosas y nueces molidas, que
han sido utilizadas a su vez en la elaboraci6n de productos
como panes, galletas, pastas y bebidas, balanceados para
proporcionar hasta un 15% de proteina en su formulacién.
Solamente pocos investigadores han estudiado las propieda-
des fisico-quimicas del almid6n y harinade la yucaenrelacién
a su calidad panificadora, observindose que el almidén de la
yuca gelatiniza en proporci6n superior al almidén de trigo en
el pan e imparte una mejor estructura a la migaja (15,16,17).

Otros nutrimientos. Lamentablemente hasta hoy se sabe
poco sobre las caracteristicas quimicas de la grasa y de la fibra
contenidas en la yuca. La fraccion mineral es baja, siendo sus
principales componente el K, Ca, Mg y P de acuerdo con lo
publicado por Bradbury y Holloway (18).

Componentes antinutricios. La yuca se caracteriza por la
presencia de ciertos componentes antinutricionales, entre los
cuales los mds importantes son dos glic6sidos: linamarina y
lotustralina (4,19,20). Estos compuestos se encuentran dis-
tribuidos en toda la planta incluyendo la raiz y su concentra-
ci6n puede variar de 15 a 400 ppm expresados como 4cido
cianhidrico (HCN) por kilogramo de materia fresca. El sabor
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caracteristico de estos glicésidos es amargo, por lo que a veces
se clasifica a la raiz como dulce o amarga dependiendo del
contenido de los mismos; aunque cabe mencionar que dicha
clasificacién es arbitraria, ya que existen otros compuestos
que también influyen en el sabor final del tubérculo. Estos
glicésidos son degradados por las enzimas linamarasas pre-
sentes en la misma planta cuando las raices y las hojas son
preparadas para su consumo (21) o por tratamiento térmico
generando 4cido cianhidrico. Debido a la toxicidad de este
tltimo para la salud, es indispensable detoxificar a la yuca
antes de consumirla, lo cual se puede lograr mediante el
calentamiento, ya que el punto de ebullicién del 4cido es de
21°C. La eliminacién de los glicésidos se puede lograr tam-
bién mediante el secado, el remojo en agua por 24-48 horas
que permite lahidrdlisis de casilatotalidad de estos compuestos
y por la ebullicién en agua durante 10-15 minutos de acuerdo
con Balagopalan et al., Kay y con Wood (4,20,22).

PERSPECTIVAS DE USO EN LA INDUSTRIA ALIMEN-
TARIA

En la gran mayoria de los paises productores la yuca se
consume en forma fresca. La industrializacion esté enfocada
al secado o a la produccién de almidén. Debido a que el
tubérculo se caracteriza por una baja cantidad de proteinay de
aminodcidos libres, lo cual es muy favorable para su procesa-
miento, se¢ facilita la extraccién del almidén con agua y
permite obtener un producto de alta pureza y con un color muy
blanco, segin De Brujin y Fresco y Cock (2,23).

El almidén se considera como ingrediente principal de los
alimentos y responsable especialmente de la textura del pro-
ducto final. Comparando con los almidones provenientes de
otros recursos, €l almidén de la yuca se caracteriza por
presentar una textura cohesiva muy extensa, con alta transpa-
rencia, buena estabilidad y con un costo bajo y competitivo
(24). La temperatura de gelatinizacion del almidén de yuca,
préxima a la del maiz, corresponde a una viscosidad tal que
éste puede ser aprovechado como espesante en productos
COmO sopas Cremosas, salsas, rellenos para pie y pudines. Los
principales paises productores del almidén de yuca, tales
como Tailandia, Brasil e Indonesia, no lo procesan para
obtener susderivados, sino inicamente realizan un tratamiento
térmico suave para pregelatinizar el almidén, aglomerarlo y
obtener el producto en forma de perlas o de pellet (2).

Existen diferentes técnicas de modificacién quimica del
almidén que pueden ser aplicadas en el almid6n de 1a yuca y
que permiten obtener un producto de propiedades m4s espe-
cificas y con un valor agregado. En la forma pregelatinizada,
el almidén de 1a yuca se utiliza en la elaboracién de alimentos
para bebés y que ha sido comercializado por Gerber®, como
ingrediente en la produccién de algunos embutidos, asi como
aglutinante de lasproteinas de laleche y en alimentos extruidos
y pastas (1,4). También se puede emplear en la elaboracién de
algunos refrescos como estabilizante de compuestos suspen-

didos, en la produccién de aziicar glass para panaderia y para
algunas salsas muy espesas. El alimento mas popular basado
en ¢l almidén pregelatinizado de yuca es «Instant Pudding»,
por lo que lareconocida marca de postres Minute Rice® de la
Kraft General Food Corporation lo emplea con este propdsito.

De acuerdo con Bagalopan et al. y Cock (4,23), la modi-
ficacion del almidén de yuca permite la obtencion de diversos
productos:

1. Almidén tratado con 4cidos, en el cual se disminuye la
viscosidad peroaumentalafuerzadel gely la transparencia
de suspensién en agua. Este almid6n tiene un uso extenso
en la confeccién y la produccién de pasteles.

2. Almidén oxidado con solucién alcalina de hipoclorito, el
producto final tiene poca fuerza como gelatinizante pero
es mucho mis transparente. Este tipo de almidén tiene
aplicacién principalmente en la produccién de dulces
tmns%aremes y es empleado en los postres de la marca
Jello™, asi como ingrediente para cubrir superficies de
algunos alimentos, como los empanizados.

3. Los almidones pueden se modificados mediante enlaces
de entrecruzamiento, obteniéndose un producto muy
transparente y resistente al dcido. Su principal uso se
encuentra en la industria panadera en la produccién de
pies, rellenos y salsa ayudando en la estabilidad final del
producto.

4. Los almidones pueden ser modificados también por
acetilacion o por hidroxiacetilacién, aumentando de esta
manera su transparencia y la estabilidad en temperaturas
muy bajas. Esto se utiliza en panaderia en productos
congelados como pies y pizzas.

5. Los almidones pueden ser modificados mediante 1a in-
troduccin de gruposidnicos, principalmente los fosfatos.
Los ésteres fosforicos del almidén de yuca son muy
estables e inhiben el proceso de la retrogradacién del
almidon, ofreciendo de esta manera u producto final més
fresco y con buena textura. Estos ésteres son también
excelentes emulsificantes del aceite en agua, por lo que
son utilizados principalmente en la elaboracién de ma-
yonesas.

El almid6n de yuca se considera como una materia prima
muy importante en la elaboracién de varios productos de
degradaciéndelalmidén, como dextrinas de pesos moleculares
diferentes y jarabes glucosados o fructosados. El empleo de
las amilasas bacterianas termoestables permite controlar el
proceso con mucha mayor velocidad y obtener un producto
final con las caracteristicas deseadas. De acuerdo a la expe-
riencia, se puede recomendar el uso de las enzimas de la
compaiiia Solvay Enzyme Inc. (anteriormente Miles) y conun
incremento gradual de la temperatura se pueden establecer las
condiciones de hidrélisis de hasta 33% del almidén en un
reactor y con una eficiencia del 92% de rendimiento de
glucosa, aument4ndose el rendimiento global del proceso
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(25). El constante aumento en la produccién y demanda de
jarabes con alto contenido de fructosa en base del almidén de
maiz, representa para los productores de yuca una gran
oportunidad para emplear este tubérculo en la produccién del
jarabe. Actualmente las pruebas no han pasado del nivel de
laboratorio, pero los resultados indican las ventajas que pre-
senta la yuca sobre el maiz en este tipo de proceso. El almidén
de yuca en forma integral o purificada tiene una gran poten-
cialidad en la obtencién de diferentes productos por via
fermentativa, tales como alcohol etilico, 4cido lictico,acetona
y butanol, asi como las biomasas de hongos y levaduras para
propésitos de alimentacién humana y animal.
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