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APROVECHAMIENTO DE LOS TALLOS DE YUCA PARA LA PRODUCCION DE

ETANOL UTILIZANDO EL METODO DE SACARIFICACION-FERMENTACION
SIMULTANEA

José Edgar Zapata Montoya

RESUMEN.

La produccion de etanol, a partir del aprovechamiento integral del cultivo de la
yuca mediante el uso de residuos de la cosecha (tallos), es una aproximacion
tecnologica de interés para evaluar los indices energéticos y la viabilidad
técnico/econémica del cultivo de la yuca como sustrato de segunda generacion
(Castano et al., 2015). En el presente trabajo, tallos de yuca sin hojas fueron
sometidos a tres pretratamientos quimicos (acido, alcalino y organosolv), con el
objetivo de evaluar el efecto del tiempo de reaccion y la concentracion del agente
deslignificante sobre la remocion de lignina de la matriz lignocelulésica. Los tallos
deslignificados fueron llevados a una etapa de hidrolisis enzimatica para
sacarificacion usando la enzima Accellerase 1500 ™. Se aplico un diseno
experimental para evaluar el efecto de la temperatura, el pH y la dosis de
Accellerase 1500 ™ sobre la concentracion de azticares reductores (g/L) obtenidos.
Finalmente se evalud el proceso de sacarificacion y Fermentacion, de manera
simultanea e independientemente. En esta etapa el complejo enzimatico
Accellerase 1500 y la levadura Ethanol Red fueron evaluados en dos niveles auna
a escala de Erlenmeyer y los mejores resultados se llevaron a un reactor de SL. Los
resultados mostraron que el pretratamiento alcalino presenté los mayores
porcentajes de remocion de lignina, mientras que el pretratamiento organosolv los
niveles mas bajos. Por su parte en la etapa de sacarificacion se encontréo que las
condiciones de funcionamiento 6ptimas fueron pH 4,0, 38°Cy 18,5 FPU /g sustrato
para la enzima, alcanzando la concentracion de azticares de 20,5 g/. Con el proceso
de sacarificacion fermentacion simultanea se obtuvo una concentracion de etanol
de 1.88+0.04 %v/v (1.99 %v/v 6ptimo simulado) con una concentracion de inoculo
de 1.59 g/L y de enzima de 13.3 FPU/g, valor aproximadamente 4 veces mayor a
la cantidad de etanol producido en los ensayos control. La evaluacion del proceso
en biorreactor alcanzo una concentracion de etanol 20% inferior a la alcanzada a
escala de Erlenmeyer.

Palabras Clave: Deslignificacion, tallos de yuca, sacarificacion-fermentacion
simultanea.

Ingeniero Quimico, Ph.D. Universidad de Antioquia
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USOS DE ALMIDONES Y HARINAS EN PRODUCTOS CARNICOS

Ana Luisa Paternina Contreras! Jairo Salcedo Mendoza2. y Pedro Romero
Barragans.

RESUMEN

La textura de los productos embutidos es afectada durante la coccién si no se da
una buena retencion de agua, por lo que se emplean aglutinantes como almidones
y harinas. En la presente investigacion se determino el comportamiento de la
suspension de harina de fiame (Dioscorea rotundata P.) durante ciclos de
calentamiento y enfriamiento y se evaluo su efecto sobre las propiedades texturales
de salchichas, al sustituir parcial y totalmente el almidén de yuca (Manihot
esculenta C.). Se realizaron cuatro sustituciones (0%, 50%, 75% y 100%) de harina
por almidon. No se encontraron diferencias significativas en las propiedades
texturales de las salchichas al sustituir 0%, 75% y 100% el almid6on de yuca, pero
reemplazando el 50%, se gener6 un incremento en la masticabilidad y elasticidad.

Palabras claves: embutido, aglutinante, sustitucion, temperatura de
gelatinizacion.

1Ingeniera agroindustrial con Maestria en Ciencias Agroalimentarias, Facultad de
Ingenieria, Universidad de Coérdoba. Monteria (Colombia).
anapaterninac@gmail.com
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PROPIEDADES FUNCIONALES Y DE PASTIFICACION DEL ALMIDON
OXIDADO DE YUCA (Manihot esculenta) Y SU POTENCIAL COMO
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

Martha Ascencio Galvan!, Ricardo Andrade Pizarro?y Jairo Salcedo Mendoza3

RESUMEN.

El almidon nativo de yuca como formador de recubrimiento, presenta una pobre
barrera al vapor de agua. Esto puede mejorar modificando el almidén por
oxidacion. Se evaluo el efecto de concentracion de hipoclorito de sodio (0,5 y 1,5%)
y tiempo de reaccion (60 y 90 min.) en las propiedades funcionales y de
pastificacion del almidon de yuca oxidado. La modificacion se realizo a 35°C y pH
9,5 con Hipoclorito de sodio. Se aplico un diseno factorial 22 y se evaluaron
parametros tales como: solubilidad en agua fria, capacidad emulsificante,
capacidad de retencion de agua y grados de oxidaciéon (carbonilos y carboxilos),
viscosidad y temperatura de pastificacion. La solubilidad no presenté diferencias
significativas entre los tratamientos, pero comparado con el almidon nativo
aumento 119%. Para una concentracion del 0,5% de Hipoclorito de sodio y 90
minutos de reaccion, las capacidades de retencion de agua y emulsificante
aumentaron 118y 157%, respectivamente con respecto al almidon nativo, mientras
que los grupos carbonilos y carboxilos fueron menores para este tratamiento. Las
propiedades de empastamiento del almidon (4% p/v) se evaluaron en un reé6metro
rotacional utilizando un ciclo programado de calentamiento y enfriamiento. La
viscosidad maxima y de caida presento diferencias significativas con respecto al
almidon nativo, siendo 86,7% y 83,2% menor, respectivamente. La viscosidad de
la pasta caliente, final y de retroceso aumenté 120% en los tratamientos con niveles
de concentracion de cloro mayor (1,5%), mientras que la temperatura de
pastificacion aumenté 1,04% comparado con el nativo.

Palabras clave: hipoclorito de sodio, tiempo de reacciéon, capacidad emulsificante,
grado oxidacion. Viscosidad, temperatura de gelatinizacion, tiempo de reaccion.

1Ingeniera agroindustrial Facultad de Ingenieria, Maestria en Ciencias
Agroalimentarias, Universidad de Coérdoba.
mlascenciogalvan@correo.unicordoba.edu.co
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PRODUCCION DE ALMIDONES NATIVOS Y MODIFICADOS DE YUCA (Manihot
esculenta), NAME (Dioscorea spp.) Y BATATA (Ipomeas batata)

Jorge Antonio Figueroa Florez

RESUMEN.

En Colombia es necesaria la produccién de almidones nativos y modificados que
propendan por el aprovechamiento agroindustrial de materias primas amilaceas de
gran importancia socioeconémica. En el presente trabajo se discutira sobre las
alternativas de agroindustrializacion de almidones nativos obtenidos de tubérculos
como yuca, name y batata; cultivados en el departamento de Sucre. Ademas, se
discutira sobre alternativas de producciéon de almidones modificados evaluando
condiciones de proceso a escala piloto para la produccion de almidones
pregelatinizados por el método batch, almidones por hidroélisis alcalina con
hidréxido de sodio y almidones enzimaticos mediante division glucosidica
utilizando enzimas alfa-amilasas. Con el fin de determinar posibles cambios o
alteraciones en los granulos de almidon asociados a los procesos de modificacion
fue realizada una caracterizacion estructural y morfolégica mediante técnicas de
difraccion de rayos X, espectroscopia de infrarrojo con transformadas de Fourier
(FT-IR) y microscopia electréonica de barrido. Seguidamente, fue realizada una
evaluacion de propiedades de empastamiento estudiando el comportamiento de
suspensiones de almidéon durante ciclos de calentamiento y enfriamiento
(viscoamilograma). En el presente estudi6 se determiné que los almidones nativos
de name, presentan propiedades funcionales interesantes como alta temperatura
de gelatinizacion, mayor capacidad de retencion de agua (CRA) y mejor estabilidad
durante el calentamiento, respecto a los almidones nativos de yuca y batata. Los
almidones pregelatinizados de yuca presentan una mejor solubilidad en agua fria
y CRA, respecto a la contraparte nativa, y mejoran las condiciones de estabilidad y
retrogradacion. La hidrélisis enzimatica logré afectar significativamente la
estructura y morfologia de los granulos de almidén de yuca y hame, disminuyendo
el contenido de amilosa y alterando propiedades funcionales como temperatura de
gelatinizacion, viscosidad maxima, solubilidad, estabilidad y retrogradacion.

Palabras claves: Amilosa, gelatinizacion, retrogradacion, viscoamilograma.

MSc Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional. Email:
joafigueroafl@unal.edu.co
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CARACTERIZACION, DESHIDRATACION Y APLICACIONES DEL AFRECHO DE
YUCA

Karen Contreras Lozano!?
RESUMEN.

En el proceso de extraccion de almidon natural de yuca se generan residuos
solidos, dentro de los cuales el afrecho de yuca es el mas abundante. El afrecho
de yuca es un residuo semisolido fibroso que se obtiene en la etapa de separacion
de granulos de almidon o filtracion. Este residuo representa aproximadamente el
49% del total de residuos solidos y tiene un elevado contenido de humedad,
aproximadamente 80%. Las elevadas proporciones del residuo y su fraccion de
agua dificultan el almacenamiento y transporte del mismo, representando altos
costos de manejo para las fabricas productoras de almidén.

El afrecho de yuca ha sido objeto de algunas investigaciones relacionadas con el
uso en la alimentacion animal y fuente de fibra en la alimentacion humana,
ademas como sustrato de diversas aplicaciones biotecnologicas para obtencion de
alcoholes, acidos organicos y fibras de celulosa. El estudio de la aplicacion de este
residuo agroindustrial es de gran importancia para buscar alternativas que
permitan anadirle valor y prevenir posibles impactos ambientales que generarian
su disposiciéon inadecuada.

En el proyecto “Desarrollo Agroindustrial de los Cultivos de Yuca y Name en el
Departamento de Sucre” se estudio la caracterizacion fisicoquimica, morfologica
y estructural del afrecho de yuca proveniente de un proceso industrial en la
empresa Almidones de Sucre S.A.S. ubicada en el Departamento de Sucre
(Colombia). Se evaluaron diferentes métodos de deshidratacion como el secado
artificial convectivo y la deshidratacion mecanica con un sistema de filtraciéon por
prensado. Con el secado artificial se logré6 una reduccion de humedad de 85%
hasta 10% en 11h de proceso. Cuando se combiné este método con el prensado
se logr6 una reduccion de 7h en el proceso de secado.

Se evalu6 la implementacion de afrecho de yuca como fuente de fibra en productos
de panificacion y actualmente se estudia su uso en la elaboracion de pastas
alimenticias de trigo y su enriquecimiento proteico con levaduras para
alimentacion animal.

Palabras claves: almidon, yuca, afrecho, secado, pan.

Magister en Ingenieria Agroindustrial. Email: kpcontrerasl@unal.edu.co
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INTERCAMBIO GASEOSO DEL CULTIVO DE YUCA EN EL DEPARTAMENTO
DE SUCRE

Jhonys de Jesus Pérez Bolanos!, Bernardo Didimo Chavaria Arizal2

RESUMEN

Se estima que cerca de 800 millones de personas tiene como alimento principal la
raiz de yuca. Por ello estudios direccionados a la comprension de la dinamica
fisiologica del cultivo, como el intercambio gaseoso (IG) son importantes. El
presente estudio tuvo como objetivo caracterizar el IG (CO2 y H20) en el cultivo de
yuca (Veronica, Chirosa y M-Tai) a los 12 meses de edad. Para esto se registro el
IG del dosel de yuca, mediante el dispositivo portatil analizador de infrarrojo de
gases (AIG), CIRAS - 3 (PP systems, UK); que permite registrar variables fisiologicas
tales como conductancia estomatica (mol m-2 s-1) - gs, temperatura de hoja (°C) -
Th, concentracion intercelular de CO2 (pmol CO2. mol-1) - Ci, transpiracion (mmol
H20 m-2 s-1) - E, fotosintesis neta (pmol CO2 m-2 s-1) - A y uso eficiente deagua
(UEA). El analisis de datos fue realizado mediante un disenno mediante un diseno
experimental en medias repetidas, bajo un esquema de aleatorizacion de parcelas
experimentales en bloques completos al azar. Se encontré mayor dinamica en el IG
(gs, Ay E) entre las 09:00 y 13:00 h, ademas existe respuesta de IG a la oferta
ambiental en el transcurso de dia, facilitando la ocurrencia de procesos de
regulacion estomatica que favorecen en el vegetal, por un lado control de tasas
transpirativa y por el otro fotosintesis netas adecuadas, que se traducen en
aumento de la eficiencia en el uso del agua en periodos criticos para la planta.

Palabras clave: fotosintesis, uso eficiente de agua, transpiracion.

1Ingeniero agricola, MSc. Ciencias Agrarias
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INFLUENCIA DEL RIEGO SOBRE EL CULTIVO DE YUCA (Manihot esculenta
Crantz) EN EL DEL DEPARTAMENTO DE SUCRE

Alba Nelly Acevedo Mercado!, Jorge Luis Suarez Medina?, Jairo Guadalupe
Salcedo Mendozas.

RESUMEN

En las zonas de vida del departamento de Sucre se estudi6 el efecto de la aplicacion
de riego sobre la productividad del cultivo de yuca. Se sembraron cuatro
variedades: Sinuana (SM 1411-5), Belloti (SM 2775-4), Chirosa (MCOL 2066) y
Ropain (GM 273-57). El ensayo se establecio bajo un diseno en bloques
completamente al azar y una estructura de tratamientos en parcelas divididas con
tres repeticiones, en donde la gran parcela correspondio al riego y las divisiones a
las variedades en estudio. La densidad de siembra fue de 10000 plantas.ha-l, se
aplico labranza tradicional con arado de discos, riego por goteo y los datos se
tomaron a los siete y nueve meses de edad del cultivo. Se midi6é indice de cosecha
y rendimiento. Para el analisis estadistico se uso6 el software SAS ® 9.1 y se aplico
la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 5% para comparacion de
medias. Para la variedad chirosa en la zona de vida de bosque seco tropical no se
registraron diferencias significativas para ninguna de las variables medidas, el
analisis de indice de cosecha para Sinuana y Belloti no arrojé diferencias
estadisticas respecto a la aplicacion de riego pero si entre las variedades, siendo
los resultados mas favorables los de la variedad Sinuana. Se observo que en estas
variedades la aplicacion de riego tuvo un efecto significativo en su rendimiento
productivo. En las zonas de bosque humedo y muy humedo tropical no se
encontraron diferencias significativas para ninguna de las variables estudiadas,
por lo que se infiere que las variedades se comportaron de manera similar bajolas
condiciones de este estudio. De lo anterior se pudo deducir que para las zonas de
bosque seco y humedo tropical es recomendable cosechar nueve meses después de
la siembra, mientras que para la zona de bosque muy htiimedo, se podria cosechar
después de los siete meses de siembra. Con esta informacion el productor podria
planear su calendario de siembra y cosecha del cultivo de acuerdo a la zona en la
que se encuentre.

Palabras clave: Variedad, riego, zona de vida.

1Universidad de Sucre. Grupo de Investigacion de Procesos Agroindustriales y
Desarrollo Sostenible. Sincelejo, Sucre, Colombia.
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COMPORTAMIENTO ECO FISIOLOGICO DE TRES VARIEDADES DE YUCA EN
BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL DEL DEPARTAMENTO DE SUCRE -
COLOMBIA

Luis Carlos Mercado Villar!, Joseth Alfonso Santos Villadiego! y Jairo Guadalupe
Salcedo Mendozal

RESUMEN.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento ecofisiologico de
tres variedades de yuca (venezolana (MCOL 2215), chirosa (MCOL 2066) y M Tai
8), bajo las condiciones agroecologicas de bosque muy humedo tropical del
departamento de sucre (Guaranda).

Se implement6 un disenio de bloques completos al azar (BCA) con tres repeticiones.
Se midi6 al tercer y séptimo mes después de la siembra las variables de, altura de
planta, nimero de hojas, longitud, diametro y numero de raices tuberosas,
rendimiento y variables de intercambio gaseoso. Encontrandose que en los
primeros tres meses no hubo diferencias significativas de las variables arriba
mencionadas, sin embargo cabe resaltar que para tal edad fisiologica las
variedades, ya tenian definido el nimero y longitud de raices tuberosas.

Al séptimo mes se observo una mayor altura y numero de hojas en las variedades
chirosa y venezolana; sin embargo no tuvieron diferencias significativas en el
numero y longitud de raices tuberosas, pero la que tuvo un mayor desarrollo en
cuanto al diametro de raiz fue la Tai (6.35cm).

Por otro lado no hubo diferencias significativas a los tres y siete meses en las

variables de intercambio gaseoso lo que se vio reflejado en la no diferencia en el
contenido de materia seca.

Palabras claves: Guaranda, fisiologia, materia seca.

Estudiante de maestria en ciencias agronomicas. Universidad de Cordoba.
Colombia. Email:agricola743@hotmail.com
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REVALORACION DE LA PROTEINA DE HOJAS DE YUCA (Manihot esculenta
Crantz) POR MEDIO DE HIDROLISIS ENZIMATICA

Lina Marcela Suarez Restrepo!

RESUMEN.

La yuca (Manihot esculenta crantz) se caracteriza por su gran diversidad de
usos. Tanto sus raices como sus hojas pueden ser consumidas por humanos y
animales de manera variada. Las raices de la yuca son fuente importante de
carbohidratos y las hojas fuente de proteina, minerales y vitaminas, principalmente
carotenos y vitamina C. Pero la baja utilizacion de las hojas de yuca se debe a la
falta de informacion técnica y cientifica que permita un conocimiento detallado de
este alimento.

La produccion de hojas varia con el periodo de cosecha, y puede alcanzar
aproximadamente dos toneladas de materia seca por hectarea cosechada,
considerado como desecho agroindustrial. Se estima que hubo una produccion de
hojas de yuca de aproximadamente 49 millones de toneladas a nivel mundial para
el 2014. El contenido de proteina cruda presente en las hojas de yuca puede variar
entre 17% y 38% en base seca, dependiendo de la edad de la planta y condiciones
climaticas. Las hojas de yuca como fuente proteica han sido utilizadas en la
formulacion de dietas para consumo humano, dietas para aves, dietas para cerdos
y obtencion de hidrolizados.

Los hidrolizados son obtenidos por tratamiento con acidos, enzimas Yy
fermentacion. Hoy en dia, la hidrolisis enzimatica es la forma predominante para
producir hidrolizados de proteinas debido a sus condiciones moderadas de
operacion que no causa dano a los aminoacidos, las condiciones que se controlan
son el tipo de enzima, el pH, la temperatura, el tiempo de proceso, la relacion
enzima/sustrato (E/S) y el sustrato. Al hidrolizar con enzimas proteoliticas, los
enlaces peptidicos sufren ruptura, fragmentando las proteinas en péptidos, los
cuales presentan propiedades tecnofuncionales y biologicas, que las proteinas en
su forma nativa no poseen.

Las propiedades tecnofuncionales que se ven beneficiadas por la hidrolisis son la
solubilidad, capacidad emulsionante y capacidad espumante; por otro lado son
mejoradas las propiedades biologicas como son la actividad antimicrobiana,
actividad antihipertensiva, la actividad antiinflamatoria y la actividad antioxidante.
Palabras claves: hidrolizados, enzima, sustrato, tecnofuncionales

Participante activo del Grupo de Nutricién y Tecnologia de Alimentos, Facultad de
Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, Universidad de Antioquia.
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EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE YUCA POR
HARINA DE TRIGO EN PAN COMUN

Maribel Garcia Paternina

RESUMEN.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de sustituir parcialmente
harina de trigo por harina de yuca en las caracteristicas de calidad de un pan
comun. Se implementé un disenno completamente al azar unifactorial de tipo
categorico, donde la variable es la proporcion de Harina de yuca- Harina trigo con
5 niveles asi, (10% - 90%) ; (12,5% - 87,5%); (15% - 85%); (17,5% - 82,5%); (20%
- 80%); ademas se utiliz6 una muestra control, el cual esta representado por 100%
harina de trigo “3 castillos”. Se realizaron 6 tratamientos con 3 repeticiones
elaborando 15 panes por cada una, para un total de 18 unidades experimentales.
Los factores a mantener constantes fueron: la formulacién, temperatura del
horno, forma y tipo de pan y procedimiento de elaboracion.

En la obtencion de la harina de yuca se logré un rendimiento del 28%, y con esta
se prepararon las diferentes harinas compuestas establecidas en el disefo, las
cuales fueron caracterizadas y se observo que los valores del contenido de proteina
presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las formulaciones
implementadas. Los porcentajes de proteina tienden a disminuir en la medida que
se aumenta la cantidad de harina de yuca, sin embargo al comparar la sustitucion
del 10% de harina de yuca con la sustitucion del 17.5% no se encontraron
diferencias significativas. Ademas se evaluaron los valores de pH de las masas con
harina compuestas, mostrando valores cercanos al pH 6ptimo para la panificacion
(5.4), indicando que se obtendran panes con caracteristicas buena calidad. En
cuanto al contenido de proteina de los panes se encontraron diferencias
significativas entre todas las sustituciones y la muestra control, evidenciando que
a medida que se aumenta la sustitucion disminuye de manera proporcional la
cantidad de proteina. Los volimenes especifico de los panes elaborados con las
diferentes sustituciones disminuyen significativamente (P<0.05) encontrandose
diferencias entre los tratamientos analizados, el porcentaje de yuca puede ser un
factor determinante al evaluar esta caracteristica de los panes, a medida que
aumenta el porcentaje de yuca el volumen especifico se hace menor, sin embargo
con una sustitucion del 15% de harina de yuca se pueden obtener caracteristicas
similares a la muestra control.

Palabras claves: Harina, yuca, Pan, Proteina

Ingeniera de Alimentos, Universidad de Cordoba, Investigador grupo PADES
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ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DIABOLIN Y SU
USO COMO MATRIZ ALIMENTARIA, APLICANDO ALMIDON MODIFICADO

Iris Soto Vegal, Deivis Lujan Rhenals, Jairo Salcedo Mendoza-

RESUMEN.

Esta investigacion estuvo comprendida inicialmente por la estandarizacion a escala
piloto del proceso de elaboracion de diabolin y variaciones de sabor y relleno;
posteriormente se evaluo el efecto del almidon de yuca modificado enzimaticamente
con -amilasa del Bacillus licheniformis en las propiedades bromatologicas, fisicas
y sensoriales del diabolin. Se realizaron cuatro tratamientos con dos tipos de
almidon modificado enzimaticamente: tipo 1 (63°C-40p/p-17,5 minutos) y tipo 2
(70°C-20 p/p-20 minutos) con dos niveles de sustituciéon (25 y 50%) y un control
(almidon nativo de yuca). Se estableci6 un DCA con estructura factorial 2x2
mediante el cual se estudié el producto final, determinando parametros
bromatolégicos, fisicos (volumen especifico, hinchamiento, pérdida de peso, pH,
dureza, color), también se evalud la aceptacion sensorial mediante una prueba
hedoénica de nueve puntos por medio de un disefio en bloques. La elaboracion de
diabolines y las variaciones de sabor y rellenos, permitio la obtencion de productos
con caracteristicas aceptadas por los consumidores, sabor semejante al diabolin
comercial. El almidén modificado enzimaticamente con a-amilasa del Bacillus
licheniformis, presentdo efecto significativo en las variables estudiadas,
principalmente la interaccion entre factores, es decir, el comportamiento del tipo
de almidon fue diferente para cada nivel de sustitucion evaluado. Con almidén tipo
2 se obtuvo mayor contenido de carbohidratos (78,24%), siendo igual en ambos
niveles de sustitucion, mientras que el contenido de humedad disminuy6 a medida
que aumento el nivel de sustitucion (3,92 y 3,56%); el color del diabolin fue mas
oscuro, principalmente con la sustitucion del 50% (L*=68,83), el volumen especifico
aumento de igual forma con ambos niveles de sustitucion; la dureza disminuy6 con
el aumento del nivel de sustitucion para ambos tipos de almidéon. El diabolin
control tuvo mejor aceptacion sensorial: olor (6-7), color (7-8), sabor (6-7) y textura
(6-7), con respecto a los tratamientos que sustituyeron almidon modificado; el
diabolin con sustitucion de almidon tipo 2 (25%). Con el empleo de almidon
modificado enzimaticamente se conservaron las propiedades ideales de un diabolin
tradicional aumentando su contenido de carbohidratos, volumen especifico y color,
asimismo disminuy6 su contenido de humedad y su dureza.

Palabras claves: dureza, almidén, retrogradacion.
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EVALUACION DE HARINAS MIXTAS DE TRIGO Y AFRECHO DE YUCA PARA
PRODUCTOS DE PANADERIA

Angélica Maria Garcia Lopez!

RESUMEN.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de harinas mixtas
de trigo y afrecho de yuca, con el fin de aportar fibra al producto final y observar el
comportamiento viscoelastico de las masas. Se realizaron tres reemplazos del 10,
20 y 30% de harina de trigo por afrecho de yuca y una muestra control (harina de
trigo 100%). Se obtuvo que en la caracterizacion bromatologica de las harinas
existieron diferencias significativas sobre todo con los reemplazos mayores del
20%. Con reemplazos del 10% solo se present6 significancia en los contenidos de
fibra y humedad. Esta significancia tuvo un efecto directo en las pruebas
farinograficas, incrementando el tiempo de amasado y disminuyendo la
consistencia de las masas. Por otro lado, los resultados mostraron que las
propiedades reologicas de todas las masas se caracterizaron como sistema disperso
cuya estructura indica el comportamiento elastico, distintivo de las formulaciones
(G'>G"). Se observa que la inclusion de afrecho provoca un cambio significativo en
las propiedades elasticas de las masas, siendo menos resistentes a la deformacion.

Palabras claves: masas, afrecho de yuca, propiedades reologicas.
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EVOLUCION DEL PROCESAMIENTO ARTESANAL DE ALMIDON DE YUCA (EN
EL NORTE DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA)

Martin Alonso Moreno Santander!

RESUMEN.

En los ultimos 25 anos, la industria de la produccion de almidén agrio de yuca en
el Norte del Departamento del Cauca, se ha beneficiado de una transformacion
muy notoria gracias a un proyecto colaborativo entre Centros Internacionales de
Investigacion Agricola, Universidades del Sector y con la participacion activa de
productores de yuca y procesadores.

Se muestra en la presentacion como se ha ido desarrollando esta industria, desde
antes de los afios 80 cuando se producia muy artesanalmente el almidén agrio de
yuca. Posteriormente en los afnos 90 se inicia un proyecto entre el
CIRAD/CIAT/UNIVALLE con el objeto de mejorar la capacidad de las plantas
tradicionales y se construye una Planta Piloto logrando introducir los canales de
sedimentacion por tanques de sedimentacion, implementar canales para la
recuperacion de la mancha disminuyendo considerablemente la contaminacion a
los rios y disminuir el esfuerzo de los trabajadores al colocar los equipos en
diferentes niveles aprovechando de esta forma la gravedad.

El proyecto contintia trabajando basicamente en tres equipos: el rallo para
aumentar la desintegracion de las células de la raiz aumentando la eficiencia de
extraccion, el filtro centrifugo que permite un proceso continuo y los hidrociclones
para disminuir el consumo de agua de proceso y mejorar la pureza del almidon.
Con la implementacion de las centrifugas se logré una capacidad de proceso de 2.5
Toneladas de raices por hora comparado con el filtro tradicional “coladoras” con
capacidad de 0.25 Toneladas de raices por hora por dos coladora. Con los
hidrociclones se ha logrado recircular el 60% del agua de proceso

En el marco del proyecto se ha trabajado también en el estudio de variedades de
zonas de diferentes altitudes encontrando datos importantes relacionados con el
incremento del poder de panificacion de almidones de raices con bajo contenido de
amilosa.

Palabras claves: extraccion, hidrociclones, altitudes.
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ADELANTOS TECNOLOGICOS EN TEXTURA PARA ALIMENTOS CON
ALMIDONES MODIFICADOS

Victor Hugo Hernandez!

RESUMEN.

Textura en alimentos P@Itec® Inductores de textura P@lteC‘D

Principales inductores

1. Contenido de agua en el alimento.

2. Proceso de transformacion.

3. Agentes texturizantes
Hidrocoloides

Almidones modificados

Textura

Se refiere a la calidad de un alimento, que puede ser percibida con los L . coH ‘”/?‘i"-‘ ﬂs(-o—? CHR + H:0
dedos, la lengua, paladar o dientes. Junto con sabor y olor conforman la E“ H=R \’o_ij":
calidad sensorial de los alimentos.

} |
Almidones modificados P@Iteco Solucion para carnicos P@' Et
para carnicos

Alta capacidad de retencién de agua Masticabilidad del producto

Es un almidon de yuca modificado, disefiado para disminuir el costo de
procesamiento, brinda textura, cohesion, durezay mejor toleranciaa los
procesos de manufactura, en los diferentes productos carnicos
procesados.

Disminuye la sinéresis de los productos carnicos
Mejora la sensacion carnica en boca

* Provee jugosidad, durezay cohesion
Mejora la texturay la tajabilidad

Producto con mejor mordida, mejor sensacion carnica.

Solucién para lacteos P@lteco Mejores resultados P@I'teC’

Cuajadas (queso blando) producto - proceso

Maxima gelificacion 8 min.

MEASURING RANGE : 120 [emg)
Muestra  Dureza  Adhesiidad  Coheswidad  Masticabilidad _ Elasticidad 1000 . 100
{mm) {mi) {mm) . 0
1 184 59 042 23 29.19 = B
2 203 81 0.43 2.4 28.64 P @
Patron 3 188 7.8 048 258 28.89 I ol
4 184 95 041 20 20.62 g g
5 182 9.7 0.41 240 32.76 H .3
Promedio 188 50 043 37 29.82 g { Dt o 8
1 284 169 0.47 39.02 298 B q = w0 2
Cuajada 2 288 130 047 7.8 2866 200 @ ] T— »
Poltec 3 342 17.2 0.48 46.7 29.15 100 I, —— l' 10
4 357 26 050 524 30.03 o ¥
& = a3 ada =7 %00 00 25 S0 75 104 1s 1o 1s .4 s 20
Promedio | 7 166 048 a3 2940 Inicia proceso a 5 min heda | Viscosidaden
Para determinar los valores del perfil de textura se empled un TexturdmetroBrockfield CT3 con una celda almacenamiento.
de carga de 10.000g
L__, Momentode bombeo 10 min.

Ingeniero de procesos, especialista en formulacion y evaluacion de proyectos
privados. Director ejecutivo poltec
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INVESTIGACION EN VARIEDADES DE ALTURA Y ALMIDON AGRIO DE YUCA
EN NORTE DEL CAUCA

Gustavo Adolfo Vélez Hernandez!

RESUMEN.

i . Resultados del estudio de yucas de
Parametros Analizados altura
Contenido de cianuro

= Bajo contenido de cianuro< 100 ppm
(SM 1498-4: 31 ppm)

“#% 33 clones adaptados a ecosistemas de
tierra alta.

%1750 m.s.n.m.

= Excepcion
SM 1058-13: 324 ppm (sabor amargo)
CG 402-11: 183 ppm (sabor amargo)

“#% Contenido de cianuro.

“#* Evaluacion sensorial.

% Evaluacion de materia seca..

Evaluacion sensorial

—d
Densidad de Raiz. = Media = 3.9 (escala 1to 5)

% Contenido de almidon.

= Alta calidad para consumo humano
CM 7595-1 siempre > 4,5
SM 1707-41; SM 1713-25: siempre > 4

Temperature (+C)

“#% Propiedades funcionales del almidén |

Time (min)

“Functional Properties RVA = Solo dos variedades amargas

SM 1058-13
| Eanide cotent I CG 402-11
Estudio yucas de tierras altas Otros resultados de las Propiedades funcionales de los perfiles viscoamilogriafico
»El promedio de temperatura de inicio de inizacion (PT) de los 20 nativos fue

32% < material seca < 42% de 60.98 °Cy para los almidones agrios fue de 62.04 °C. Que implica Bajas PT

(media: 38%) v La demandan de cantidad de energia para iniciar la gelatinizacion es menor.

v Genera menor estabilidad interna del granulo de almidén.

¥ Fenémeno asociado posiblemente con una menor presencia de amilosa y una mayor de
52% < contenido de almidén< 95% regiones cristalinas dentro del granulo que requieren menos temp. de calentamiento.
(] (]
i 0,
(media 82%) »Los almidones agrios dio lugar a iones (BD) significati més altas en los
genotipos de tierras altas en comparacion con los genotipos de tierras bajas, con valores de
40 cPy 30 cP, respectivamente.

61% < Tasa de recuperacién campo< 100%
(media: 89.3%) v Confirmar que los granulos de almidon de los genotipos de tierras altas fueron dafiados a
lo largo de su estructura, mientras que los de los genotipos de tierras bajas fueron

atacados s6lo en su superficie.

vConduce a un mayor desglose de granulos en genotipos de tierras altas durante la

coccion.

Comportamlento del ISA 'y IAA para los almidones nativos y | Resultados del analisis de conglomerados
agrios de yuca

500 +ISANATIVO  »ISAAGRIO
2 T ®lAA NATIVO +IAAAGRIO
f__: 450 + & g .11 3 : 4 (Alvarado, 2013) establece que a mayor altitud, los almidones de estos genotipos
8 w0l } : PR A TR LR T R p menor i de ilosa; sin embargo, el andlisis de
g = i ] i i I £: & 1 $ : conglomerados de este trabajo de investigacion muestra lo contrario, debido a que
& i - O i 1 se encontré una alta variabilidad en el contenido de amilosa y en el ISA por el
3> i} i i e  E1 efecto del genotipo.
s 250 = i
g 200 Estas pruebas mostraron 2 grupos:
[ % i 3 ¥ it

150

(i) Un grupo de bajo contenido en amilosa (17.81-19.19%) y alto ISA (30.39-
38.34%) incluyendo 7 genotipos (TAMBO 4, SM1992-1, CUMBRE 3, CM7438-
4, SM1713-26, CM4574-7).

100

TAMBO 4
cumBRE 3
sw1992-1
omTazss
MCoL2740
our138T
swiT1326
SM14984A
SM1495.5
SM1058.13,
sw707-17
oms05-1
ommazet
12199
HMC-1
cmastat

iii;

(ii) Un grupo de alto contenido en amilosa (20.26-21.10%) y bajo ISA (25.34-

ISA para los almidones Nativos presentan un rango entre 15 y 20%, mientras los Agrios tienen 29.75%) con 2 genotipos (HMC-1y CM7138-7).
valores entre 25 al 38% (se duplico).

IAA no presenta diferencias significativas entre los dos tipos almidones (P>0.05), sin embargo
los valores son altos. (Sanchez, 2007) valores altos de IAA y ISA, refleja la baja fuerza de
asociacion en los granulos.

Ingeniero Agricola, Msc, Ingenieria De Alimentos Universidad Nacional Y
Universidad Del Valle
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PRODUCTOS DE PANADERIA EMPLEANDO ALMIDONES MODIFICADOS DE

YUCA Y FIBRA DE YUCA

Eduardo Rodriguez Sandoval!

RESUMEN.

Efecto de la fibra de yuca sobre las
propiedades de calidad de un pan molde

Eduardo Rodriguez-Sandoval'*, Leidy Yohana Polania-Gaviria®, Gabriel
Lorenzo??
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Calidad del pan de harina de trigo
sustituido con almidones modificados de
yuca

Eduardo Rodriguez-Sandoval'', Jhon Alejandro Otalvaro-Arenas?, Victor
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Efecto del almidon modificado de yuca como
reemplazante de grasa en las propiedades
texturales y de calidad de muffins

Eduardo Rodriguez-Sandoval’, Isai Prasca-Sierra?, Victor Hernandez?
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CONCLUSIONES

* A medida que se aumenta la concentracion de fibra de yuca, la
luminosidad y el rendimiento disminuyen, pero el volumen, la
firmeza y la dureza se incrementan.

* El tipo de hidrocoloide no tuvo un efecto relevante en las
propiedades texturales del pan.

* La muestra C5, pan que contenia CMC y fibra de yuca a un nivel
de 5%, se selecciond para el estudio de almacenamiento, y fue la
muestra que tuvo menores valores de firmeza y mayor aceptacion.

I | U.N. SEDE MEDELLIN UNA UNIVERSIDAD CON
CRITERIO NACIONAL Y PRESENCIA REGIONAL

CONCLUSIONES

* |a muestra mas parecida a la muestra control fue la que contenia
5% de mezcla de almidones modificados de yuca XP y B con
respecto a la harina (P5).

* La firmeza de las muestras P5 fue mayor que las control después
del séptimo dia de almacenamiento.

= Los panes P5 tuvieron menor aceptacion sensorial a los 7 dias de
almacenamiento debido a la firmeza de la miga.

{ U.N. SEDE MEDELLIN UNA UNIVERSIDAD CON
CRITERIO NACIONAL Y PRESENCIA REGIONAL

CONCLUSIONES

* La adicion de almidén entrecruzado de yuca en muffins reducidos
en grasa afecta sus propiedades texturales y de calidad,
especialmente por encima de 8% de sustitucion.

* Las muestras que contenian almidon modificado de yuca como
reemplazante de grasa a niveles de 8% (T8) se escogieron para
verificar su comportamiento en el almacenamiento debido a los
resultados en textura y volumen especifico.

= La adicién de almidén modificado presentd menor contenido de
humedad en la miga y mayor firmeza durante el almacenamiento.

Ph.D Ingenieria, Enfasis Ingenieria De Alimentos, Ingeniero Quimico
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FISIOLOGIA DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz) EN CONDICIONES DE
ESTRES

Maria Sara Mejia de Tafur Ing. Agr. Ms.C. Profesora Asociada

Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira msmejiat@unal.edu.co>

INTRODUCCION

La Yuca, Manihot esculenta Crantz originario de America tropical es un arbusto
perenne de la familia Euphorbiaceae, cultivado por sus raices tuberosas ricas en
almidon, su alto potencial productivo y capacidad de tolerar estreses abioticos. Es
una especie de mucha importancia socioeconomica ya que es fuente importante de
carbohidratos, en especial para la poblacion en paises del tropico y subtropo. Se
usa para el consumo humano y animal en forma fresca cuando los cultivares
presentan bajo contenido de glucosidos cianogenicos o procesada en forma de
harina o almidén cuando son amargos (alto contenido de glucésidos cianogenicos)
(EL-Sharkawy 1993, 2004). Sus raices son perecederas por lo que deben ser
utilizadas poco tiempo después de la cosecha. (van Oirschot et.al. 2000, Westby
2002, Balagopalan 2002).

La yuca es cultivada mas que todo por pequenos agricultores en paises tropicales
y subtropicales (entre 300 Norte y Sur y altitudes desde el nivel del mar hasta 2000
msnm) ubicados en zonas marginales, con suelos erosionados, infértiles y acidos,
se adapta bien a periodos de sequia prolongada. Su potencial productivo sobresale
cuando se le compara con otros cultivos debido a su capacidad de tolerar diversos
factores de estrés edafoclimaticos, razéon por la cual se ha expandido a regiones
donde otraslantas no crecen (Cock y Rosas, 1975; Cock y Howler, 1978; Howler y
Cadavid, 1983; EL-Sharkawy, 1993; De Tafur et. al. 1997b; Cadavid et al, 1998).

Cuando las estacas de yuca son sembradas, de la parte superior de estas brotan
una o mas yemas, las raices salen del cayo que se forma en la base de la estaca
(raices basales) y de los nudos inferiores (raices nodales). En las primeras semanas
la planta forma raices fibrosas, entre los 2 y 3 meses después de la siembra
algunas raices comienzan a acumular almidon lo que contintia hasta la cosecha
(Cock y Rosas, 1975)

Desde la simebra hasta los primeros 3 meses, el crecimiento de las hojas tiene
prioridad sobre la acumulacion de biomasa en las raices tuberosas, después,
continua formando hojas y acumulando almidon en las raices simultaneamente.
El indice de area foliar (IAF) aumenta hasta los 6 meses después de la siembra, y
luego baja de manera gradual debido a la caida de las hojas ocasionada por la falta
de luz en la parte basal del dosel y a que la tasa de formacién de hojas baja (Rosas
et. al, 1976; Cock y El- Sharkawy, 1998). Sin embargo, el IAF varia de acuerdo con
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el genotipo y la disponibilidad de agua (El Sharkawy y Cadavid, 2000; El Sharkawy
et. al, 1998; Mejia de Tafur et.al, 1997 b)

INTERCAMBIO DE GASES

La tasa de fotosintesis es uno de los procesos que determina la productividad de
un cultivo. En yuca se encontro relacion positiva y significativa entre la produccion
de raices, y la tasa de fotosintesis (El- Sharkawy et al, 1990). Cuando el clima es
humedo y caliente, condicion muy favorble para su cultivo, las hojas alcanzan
tasas de fotosintesis altas (El-Sharkawy, 1993; El-Sharkawy et al 1990), pero
cuando las condiciones climaticas y edaficas son adversas, la tasa de fotosintesis
baja debido al cierre de estomas, lo que ocasiona la reduccion de la
conductancia estomatica y por ende la tasa de transpiracion o pérdida de agua en
forma de vapor a través de los estomas, mecanismo que le permite economizar el
agua, sin embargo esto tiene como efecto la reduccion de la tasa de fotosintesis,
mecanismo que se expresa segin el genotipo (El- Sharkawy y Cock, 1987; M. De
Tafur et. al.1997; El- Sharkawy y Cock, 1984; El- Sharkawy et.al, 1984).

En 1987, Cock et al encontraron que la yuca puede activar las enzimas de los
sistemas de fotosintesis C3 y C4 para fijar el CO2, sugieren que a bajas
temperaturas domina la enzima RUBISCO del ciclo C3 y que a altas temperaturas
se aumenta la actividad de la enzima Fosfoenolpirubato carboxilasa y por lo tanto
domina el ciclo C4.

La yuca es sensible a los cambios de humedad en la atmoésfera de manera
independiente al estado hidrico de la planta y del suelo. (El-Sharkawy et al. 1984d,
1985, El-Sharkawy y Cock 1986, Cock y El-Sharkawy 1988b), esto se debe
principalmente a la alta densidad de estomas en las hojas (mas de 400 estomas
abaxiles) y a la sensibilidad de los mismos a la humedad del aire (El-Sharkawy,
1990; El-Sharkawy y Cock 1986; El- Sharkawy et al.1984 a; El-Sharkawy et al.
1984 d; Connor and Palta 1981; El-Sharkawy et al.1985; Cock et al. 1985).

ESTADO HIDRICO DE LAS HOJAS E INTERCEPCION DE LUZ

Al amanecer, el potencial hidrico de las hojas de yuca varia entre -0,5 y -0.8 MPa,
sin que se presenten diferencias entre las hojas de plantas con y sin estrés hidrico.
A las 10:00 am el potencial hidrico de las hojas oscila entre -0,6 y -1,3 MPa, segun
el mayor o menor DPV (Connor y Palta de 1981, Porto 1983, Cock et al. 1985, El-
Sharkawy et al. 1992b, Cayon et al. 1997, De Tafur et al. 1997a), valores mas altos
que los que normalmente se observan en otros cultivos bajo condiciones de estrés,
lo que indica que la yuca conserva el agua evitando la deshidratacion extrema de
las hojas debido a su sensibilidad estomatica al estrés (mecanismos de evitacion
de estrés). La sensibilidad de los estoms de la yuca como mecanismo de adaptacion
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para evitar el estrés por la escaces de agua en el suelo y en el aire es de gran
importancia para la tolerancia a la sequia prolongada (> 3 meses) (El- Sharkawy de
1993, De Tafur 1997a, b). Ademas, el sistema de raices profundas (2 m) permite al
cultivo extraer agua de los perfiles mas profundos del suelo (Connor et al. 1981,
Porto 1983, El-Sharkawy y Cock 1987b, El - Sharkawy et al. 1992 a y b, De Tafur
et al. 1997a, Cadavid et al. 1998). Otra caracteristica importante en la conservaciéon
de agua es la reduccion en la intercepcion de luz, por la disminucién del area foliar,
debido principalmente a la limitada formacion de hojas nuevas cuando se presenta
déficit hidrico, a la formacion de hojas mas pequenas y a la caida de las mismas
(Connor y Cock 1981, Palta de 1984, Porto 1983, El- Sharkawy y Cock 1987b, El-
Sharkawy et al.1992b) factor de gran importancia en el consumo de agua. A pesar
de que la reduccion de area foliar daria lugar a la conservacion del agua, también
ocasiona reduccion en la biomasa total y el rendimiento (Connor y Cock 1981,
Connor et al. 1981, Porto 1983, El-Sharkawy y Cock 1987b, El-Sharkawy et al.
1992b, 1998b, El-Sharkawy y Cadavid 2002). No obstante, la yuca se puede
recuperar rapidamente, una vez se termina el estrés, mediante la formacion de
nuevas hojas, lo que aumenta la intercepcion de luz y la fotosintesis, compensando
asi la pérdida de biomasa y sobre todo el rendimiento de raices, El-Sharkawy y
Cock 1987b, El-Sharkawy de 1993, El-Sharkawy et al.1992b, 1998b, El-Sharkawy
y Cadavid 2002).

Las hojas de yuca permanecen fotosintéticamente activas durante el estrés de
agua, aunque con menor tasa (40-60% con respecto a las hojas no estresadas).
Tras la recuperacion, las hojas previamente estresadas pueden alcanzar tasas de
fotosintesis similares a las de las hojas que no fueron sometidas a estrés. (El-
Sharkawy, 1993; Cay6n et al. 1997).

En trabajos realizados en el campo por De Tafur et al, 1997 b, durante época seca
en dos localidades con climas contrastantes se encontraron variaciones
significativas en las tasas de fotosintesis neta en plantas sometidas a estrés hidrico
en el suelo durante 2.5 meses, con diferencias entre localidades y entre genotipos.
En la zona sub-humeda (Santo Tomas, Atlantico, Colombia) la tasa de fotosintesis
neta vario entre 25 y 31 umol de CO2 m-2s-1, la conductancia estomatica, entre
0.44 y 0.36 mol de H20 m-2 s-1, sin que los valores mas altos correspondan a las
mayores tasas de fotosintesis, lo que indica que no hay efecto del cierre de estomas
sobre la tasa de fotosintesis y sugiere que estas estan determinadas por efectos
bioquimicos dentro del mesofilo. En la zona semiarida (Riohacha, La Guajira,
Colombia) la fotosintesis present6 valores entre 7 y 20 umol CO2 m-2 s-1 los datos
de conductancia estomatica oscilaron entre 0.59 y 0.37 mol de H20 m-2 s-1, los
valores mas altos tampoco correspondieron a las mayores tasas de fotosintesis, lo
cual reafirma que las diferencias fotosinteticas entre clones no se debe al cierre de
estomas. La conductacia estomatica fue mayor en la localidad semiarida esto indica
que la yuca responde a cambios de humedad relativa de manera independiente a
la humedad del suelo. En las dos localidades las hojas de yuca se sturaron a
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intensidades de luz de mas o menos 1000 umol m-2 s-1, valor relativamente alto
si se tiene en cuenta las condiciones de estrés hidico del suelo al momento de las
evaluaciones, lo cual indica que la yuca tiene alto potencial fotisintético aun
durante periodos prolongados de sequia. La yuca presento correlaciones positivas
y significativas entre la tasa de fotosintesis y el rendimiento de raices secas en
grupos de cultivares en climas contrastantes (El1 Sharkawy et al, 1990, De Tafur et
al 1996 y De Tafur, 2002).

La respuesta fisiologica de la yuca a la sequia prolongada y su capacidad de
recuperacion, junto con la resistencia a plagas y enfermedades (El- Sharkawy
1993), permite la produccion en zonas subhumedas con periodos de sequia
marcadas en distribucion bimodal y en zonas semiaridas con menos de 600 mm
de lluvia al ano y periodos de sequia durante mas de 4-5 meses, como ocurre en el
noreste de Colombia (El- Sharkawy de 1993, De Tafur et al. 1997b, El-Sharkawy
2004), el cultivo puede sobrevivir, pero con mayores pérdidas de hojas y menor
acumulacion de materia seca en raices de almacenamiento. Estos datos son
importantes como criterio de seleccion de genotipos mejorados, sin descuidar
caracteristicas como la tolerancia/resistencia a plagas y enfermedades y mantener
tanto cuanto sea posible la longevidad de las hojas funcionales (Hershey y Jennings
1992; Bellotti 2002).

Respuestas al estrés prolongado de agua en diversas etapas de crecimiento del
cultivo en el campo. Aparte del establecimento del cultivo, la yuca no tiene una
etapa especifica de sensibilidad al estrés de agua y presenta alto grado de tolerancia
a la sequia prolongada en areas con baja precipitacion, menores de 600 milimetros
mala distribucion de lluvias, ademas de baja humedad relativa del aire, altas
temperaturas y alta evapotranspiration, suelos infertiles y alta incidencia de plagas
y enfermedades (EL-Sharkawy, 1993), a pesar de que se origino probablemente en
condiciones de clima humedo y caliente en los bosques Amazonicos. Los
mecanismos que le permiten a la yuca tolerar condiciones estresantes tienen que
ver con la sensibilidad a los cambios en la humedad del aire y del agua del suelo
debido al cierre de estomas y a la economia del agua cuando las hojas se exponen
al aire y/o a los suelos secos, lo que las protege de la deshidratacion, ademas de la
capacidad de la hoja para conservar parcialmente la fotosintesis (El-Sharkawy
et al. 1992 b; El-Sharkawy, 1993; De Tafur et al. 1997 a, b; Cayon et al. 1997).
Apesar de que la yuca tiene un sistema de raices absorventes escaso, si se compara
con los de algunos cereales y pastos tropicales, es capaz de explorar a masde 2 m
de profundidad lo que le permite a la planta soportar periodos de seqia largos, ya
que toma el agua lentamente de las capas profundas del suelo para mayor
eficiencia en el uso del agua auque el rendimiento se reduce (Connor et al. 1981;
El-Sharkawy y Cock 1986, 1987b; El-Sharkawy et al. 1992b; El-Sharkawy, 1993,
2004).



Avances en el desarrollo agroindustrial de los cultivos de yuca y fiame en el departamento de Sucre

Sincelejo, Noviembre 2016

CONCLUSIONES

En condiciones favorables de alta humedad en el aire, buena disponibilidad de
agua en el suelo, alta temperatura y radiacion solar, la yuca presenta un alto
potencial productivo ya que se pueden alcanzar mas 15 t/ha de raices secas con
85% de almidon en 10-12 meses, rendimientos alcanzados en ensayos
experimentales con germoplasma mejorado. Lo anterior se debe al alto potencial
fotosintético con tasas superiores a 40 p mol CO2 m-2 s-1, comparables con las
que presentan las plantas C4, a la alta longevidad de las hojas activas (> 60 dias),
a la alta intercepcion de luz durante un periodo largo, alto indice de cosecha (>
0,5), y mayor numero de raices de almacenamiento por planta.

En condiciones de estrés, en zonas con periodos prolongados de sequia o en zonas
semiaridas, la acumulacion de biomasa se reduce, presentando mayor pérdida en
las hojas que en las raices. En estas condiciones el cultivo presenta mecanismos
de adaptacion inherentes a la tolerancia entre los mas importantes esta la alta
sensibilidad estomatica a los cambios en la humedad atmosférica y a a la escaces
de agua en el suelo. Las hojas pueden permanecer hidratadas debido al cierre de
estomas cuando hay estrés hidrico, la hoja se mantiene hidratada y por ende
fotosintéticamete activas, aunque a menor tasa. Ademas, la yuca tiene la capacidad
de formar raices a 2 m de profundidad y tomar agua almacenada de capas
profundas del suelo, aunque la absorciéon es menor, esto le permite no solo
sobrevivir sino también acumular bimasa en las raices tuberosas durante los
periodos secos mayores de 3 meses, con alta eficiencia en el uso del agua. Asi
mismo, el indice de area foliar es mucho menor bajo estrés prolongado, lo que
contribuye a reducir el consumo de agua del cultivo. La yuca se recupera del estrés
con rapidez y forma nuevas hojas que presentan mayor capacidad fotosintética, lo
que compensa las reducciones en la acumulacion de biomasa. La productividad en
una amplia gama de germoplasma en diferentes ambientes se correlaciona con la
fotosintesis, lo que se debe principalmente a factores bioquimicos y a la anatomia
de las hojas; como elevada actividad de la enzima PEPC.

En zonas de mayores altitudes en los trépicos con de clima medio y en lugares
bajos-subtropicales, la yuca crece lentamente y el ciclo de cosecha se alarga. En
estas condiciones, la formacion de hojas también es lenta, el potencial fotosintetico
se reduce, pero la longevidad se aumenta (Irikura et al. 1979, El-Sharkawy et al.
1992a, 1993).
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INTRODUCCION

El cultivo del hame en general tiene varios desafios a resolver en diferentes aspectos
estructurales fundamentales en el marco de su consolidacion como cadena
productiva, y en particular los relacionados con su potencial de acceso a mercados
internacionales como los de los tratados de libre comercio-TLC. Estos desafios
estan relacionados con las necesidades relacionadas con los temas de
infraestructura, asistencia técnica, transferencia de tecnologia, investigacion
agronOmica, aplicaciones biotecnologicas, manejo del agua, comercializacion de
productos, desarrollo humano y empresarial; asi como otros temas relacionados
con la productividad, sostenibilidad ambiental y competitividad.

Es de especial interés para el Grupo de Investigacion en Biotecnologia Vegetal el
desarrollo y estudio del cultivo del hame. Estudios relacionados con las tematicas
de la propagacion, la sanidad y el mejoramiento varietal del cultivo.
Consecuentemente, se han venido desarrollando actividades en proyectos
productivos que involucran capacitacion del recurso humano, y uso de
biotecnologias que garanticen una produccion competitiva.

En los procesos productivos se promueve el control y la capacitacion fitosanitaria
en el manejo de los viveros para produccion de semilla. También, la produccion de
semilla esta asociada a la produccion de abonos organicos, con proyeccion a los
mercados “verdes”: reduciendo asi las aplicaciones de agroquimicos de sintesis.
Adicionalmente, se estan desarrollando procesos de control biolégico utilizando
extractos vegetales y/o antagonismo de microorganismos, orientados al control de
patogenos del cultivo del name, como el hongo Colletotrichum gloeosporioides,
causante de la enfermedad de la antracnosis. Adicional a lo anterior se incentiva el
fomento a los procesos de transformacion o agroindustriales, para dar valor
agregado al cultivo y estabilizar financieramente la cadena productiva del cultivo.

PROPAGACION

En relacion a este tema, se ha desarrollado la multiplicacién acelerada y masiva de
material de semilla o plantulas in vitro, via yemas apicales y/o axilares, utilizando
el medio basico de Murashige & Skoog (1962) modificado. Medio modificado para
multiplicacion de diferentes especies de name, como Dioscorea alata y Dioscorea
rotundata, adicionandole carbon activado, como antioxidante para evitar deterioro
prematuro de algunas variedades, que presentan altos niveles de oxidacion,
prolongando su vida util.
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Otra biotecnologia desarrollada, utilizando el cultivo de tejidos in vitro, es la de
produccion de mini tubérculos, como semilla alternativa a la utilizaciéon de una
presa de name de 250 gramos, o a la de una mini seccion de 25-50 gramos, como
materiales de siembra para el cultivo del name. Los mini tubérculos con pesos
menores a los 5 gramos, permitirian la disponibilidad permanente de gran cantidad
de semilla, en pequefios volimenes o espacios, y facil conservacion en bancos de
semilla refrigerados.

A futuro seria importante desarrollar sistemas de bancos de semillas, almacenando
embriones de variedades comerciales o industriales del fame, en sistemas
criogénicos (-196 °C), de forma permanente e indefinida. Esto permite
disponibilidad de semilla, y en cantidades suficientes para atender demandas
grandes de materiales de siembra para el cultivo.

SANIDAD VEGETAL

Para garantizar la calidad fitosanitaria del cultivo, se han desarrollado
biotecnologias que nos permiten, eventualmente, recuperar plantas sanas a partir
de tejidos de plantas enfermas o afectadas por patéogenos sistémicos como
bacterias, hongos, nematodos y virus entre otros.

Una de estas tecnologias es la de la extraccion de meristemos, cuyo cultivo y
desarrollo hasta la obtencion de plantas libres de patégenos sistémicos. Es una
tecnologia poderosa, sencilla, barata y facil de aplicar en estos casos.
Adicionalmente, se puede acompanar de procesos que pueden incrementar las
posibilidades de eliminacion de patogenos sistémicos, como es la aplicacion
diferencial de temperaturas o termoterapias, y/o uso de viricidas, para la
eliminacién de virus en particular, denominada quimo terapia.

La certificacion de la sanidad de los materiales se puede realizar a través de
diferentes tipos de analisis, con diferentes técnicas diagnoésticas, como son el uso
de plantas indicadoras, morfologia de los patégenos, inmunolégicas tipo ELISA, y/o
moleculares como la RT-PCR. Esta dos ultimas técnicas se aplican para
diagnosticar enfermedades virales en el cultivo del hame, como es la deteccion del
Virus del Mosaico Suave del Name (YMMV), causante de sintomas de la enfermedad
como bandeos, deformaciones y mosaicos en las hojas de la planta, capaces de
reducir la produccién de name hasta en un 80%.

Como la presencia de virus en los cultivos, en general, esta asociada a la presencia
de insectos que los portan y transmiten de una planta a otra, se han iniciado
proyectos que nos han permitido estudiar su presencia en el cultivo. De estos
estudios, y a diferencia de los reportes de afidos como insectos vectores en Africa,
se han identificado en la region sucrena (Caribe) la presencia, de otros insectos
conocidos como “chicharritas” (Cicadelidos), como algunos de los responsables de
la transmision de virus, como los anotados en el parrafo anterior, en el cultivo
del hame.
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MEJORAMIENTO VEGETAL

El cultivo del name en nuestra region Caribe, presenta algunas limitaciones para
la produccion de nuevas variedades por los métodos tradicionales, como la
polinizacion manual entre las diferentes variedades existentes, en razon de la
ausencia de flores o su produccion eventual, o la produccion aislada de flores
masculinas o de flores femeninas, y en tiempos diferentes. Por estas limitaciones
se hace necesario recurrir a otras tecnologias que nos permitan cruces entra las
variedades y generar nuevas semillas con caracteristicas agronomicas deseables.

Asi, para situaciones como estas, tenemos algunas alternativas como las que nos
brindan las diferentes biotecnologias, para explorar la posibilidad de generar
nuevas variedades. Aplicaciones biotecnologicas como la regeneracion de plantas
a partir de sus tejidos (somaclones), el aislamiento y fusion de células de name
desnudas (protoplastos); nos permitirian producir nuevas plantas con
caracteristicas de resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades. Por ejemplo,
exponemos los somaclones de name a la presencia del hongo que ataca el cultivo,
y el somaclon que sobreviva seria un buen candidato a una nueva variedad; o
podriamos fusionar protoplastos de name “Coco” (susceptible a la antracnosis) con
name “Caiman” o hame “Tumba” (resistentes a la antracnosis), y obtener un posible
hibrido o nueva variedad sabrosa como Coco, y resistente como Caiman o Tumba,
llamada “Coca” o “Cotu”.

Otra posibilidad, seria la manipulaciéon o transformacién del hiame, introduciéndole
nueva informacion a sus células, a través de genes foraneos que le confieran la
posibilidad de resistir o tolerar las enfermedades y plagas que lo afligen o danan a
la planta. Por ejemplo, genes que hagan mas gruesas las hojas y tallos, y asi el
hongo no puede entrar y danarles; o meterle un gen que haga tan picante el sabor
o savia de la planta, que los insectos o cucarrones o chicharritas no se alimenten
de ellas y las enfermen. Estos procesos son posibles con facilidades y personal
especializado como los actuales profesionales y/o egresados en capacitacion de alto
nivel.

RECURSOS GENETICOS

Para asistir los temas anotados anteriormente y como base del mejoramiento
genético del cultivo del name, para la produccion de nuevas variedades, se ha
establecido el Banco de Germoplasma de Name in vitro de la Universidad de Sucre.
Este repositorio de genes, que representa la biodiversidad del cultivo, cuenta con
unas 50 accesiones de name, colectadas en la region Caribe colombiana, y otros
materiales importados de Africa (IITA-Nigeria).

Concurrente con la creacion y mantenimiento de Banco de Germoplasma del Name
se han realizado estudios para la prolongacion en el tiempo de su conservacion, y
reduccion en los tiempos de subcultivo de los mismos, para reducir costos de
mantenimiento, el riesgo de pérdida de materiales o erosion genética, y prolongar
su viabilidad en el tiempo.
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Igualmente, se han realizado estudios de los organismos patégenos que atacan el
cultivo hongos, nematodos y virus. De los hongos también se ha establecido una
coleccion conservada en papel filtro liofilizado y en agua, en evaluacion. Estos
aislados permiten estudios para establecer tipos de relaciones planta-patégeno in
Vivo o in vitro.

EXTENSION

Como resultado de los diferentes proyectos se generan diferentes productos para
las comunidades académicas, de investigadores, y de productores del cultivo. Asi,
tenemos la produccién de protocolos de laboratorio, folletos de capacitacion,
publicaciones como articulos cientificos, capitulos de libro, libros, formatos,
comunicaciones de prensa hablada y escrita.

Pero, de una manera especial uno de los objetivos mas importantes y primordiales
es la capacitacion de nuestros productores en lo personal y tecnologico. La
capacitacion empresarial promociona su actitud familiar y ante su trabajo. Mejora
la economia, las relaciones y el bienestar del campo, consolidandolos no solo como
productores, sino como empresarios; desarrollando actividades asociativas entre la
familia y entre las asociaciones. Definen sus registro comerciales (NIT's),
potenciando su trabajo en equipo y comunitario.-
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ANEXOS
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EVENTO AGROINDUSTRIAL

FIGURA 1 (ay b)

Mesa principal del evento a cargo del sr rector: Vicente Perinan Petro, jefe de
departamento: Elvis Hernandez Ramos y director del grupo de investigacion
PADES: Jairo Salcedo Mendoza.

FIGURA 2 (a, by ¢)

Profesionales invitados describiendo las bondades de la yuca desde el punto de
vista agronomico e industrial.

FIGURA 3 (a, b, cy d)

¥/
Asistentes al evento agroindustrial, disfrutando de un recorrido guiado por
ingenieros del grupo de investigacion PADES en la planta de operaciones unitarias
de la universidad de Sucre.
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CAPACITACIONES AGRICOLAS SOBRE ESTRATEGIAS DE
MANEJO DEL CULTIVO DE YUCA BAJO LA OFERTA
AMBIENTAL DEL DEPARTAMENTO DE SUCRE

FIGURA 1(ay b)

Grupo de ingenieros y agricultores disfrutando de un dia de campo en la vereda
hato nuevo, sobre los avances en el desarrollo agroindustrial del cultivo de yuca

FIGURA 2(ay b)

Profesionales del agro describiendo las bondades del cultivo de yuca en el
municipio de Morroa.

FIGURA 3(ay b)

Ingeniero transfiriendo a poblacion beneficiada, tecnologia sobre el manejo
fitosanitario cultivo de yuca en el municipio de san Antonio de palmito
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CAPACITACION DE PROFESIONALES PERTENECIENTES AL
GRUPO DE INVESTIGACION PADES SOBRE: APLICACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS EN ALMIDON AGRIO DE YUCA

FIGURA 1(a, by ¢)

Descripcion del proceso de obtencion de almidon y afianzamiento de las bases
tedricas adquiridas durante el proceso de formacion profesional.






