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Resumen

La investigacién tuvo como finalidad determinar
las caracteristicas fisicas y microbiolégicas del
almidén de yuca (Manihot esculenta) produci-
do en la parroquia Canuto del canté6n Chone.
El aporte cientifico del estudio de las mencio-
nadas cualidades permitira el mejoramiento
del proceso de elaboracién del producto; para
tal efecto, se seleccionaron 30 productores de
las localidades (Bejuquillo, Tarugo, La Loza,
San Elfas, Olla Vieja, Pichilingo). Se aplicé
una ficha de observacién y encuesta para reco-
ger informacién primaria sobre la produccién,
proceso y comercializacién del producto. Se
evalué la calidad fisica (porcentaje de humedad
y cenizas) y microbiolégica (mohos, levaduras,
Escherichia coli y Salmonella) de 30 muestras
de almidén y se determiné el porcentaje de hu-
medad con un rango entre 10.49 y 15.57%;
cenizas entre 0.10, y 0.44%; mientras que los
analisis microbiolégicos indican que en el 17%
de las muestras hubo presencia de mohos (Mu-
cor spp, Aspergillus spp y Penicillium spp), el
13% evidencié levaduras, y un 43% present6

Calceta, Manabi (Ecuador).
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Abstract

The purpose of the investigation was to deter-
mine the physical and microbiological charac-
teristics of cassava starch (Manihot esculenta)
produced in the parish Canuto of the Chone
Canton. The scientific contribution of the stu-
dy of the aforementioned qualities will allow
the improvement of the process of elaboration
of the product, for the effect were selected 30
producers of the localities (Bejuquillo, Tarugo,
La Loza, San Elias, Olla Vieja, Pichilingo).
A data sheet and survey was applied to collect
primary information on the production, process
and commercialization of the product. We asses-
sed the physical quality (percentage of moisture
and ashes) and microbiological (molds, yeasts,
Escherichia coli and Salmonella) of 30 sam-
ples of starch and determined the percentage
of humidity with a range between 10.49 and
18.99%; ashes between 0.10 and 0.44% while
microbiological analyses indicate that in 17% of
the samples there was presence of molds, (Mu-
cor spp, Aspergillus spp and Penicillium spp),
13% showed yeast and 43% presented E. coli,
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E. coli, con ausencia de Salmonella. El alto
contenido de humedad en las muestras anali-
zadas, genera una condicién favorable para el
desarrollo de microorganismos; de ello se evi-
denci6 que el 73.34% de las muestras presen-
taron mohos, levaduras, E. coli, y el 26.66% de
las muestras de almidén mostraron esterilidad
comercial. Se comprobé la incidencia de un
alto incumplimiento de las buenas practicas de
procesamiento y la presencia de animales do-

with absence of salmonella. The high moistu-
re content in the analyzed samples generates a
favorable condition for the development of mi-
croorganisms; it was evident that the 73.34%
of the samples showed molds, yeast, E. coli and
26.66% of the starch samples showed commer-
cial sterility. The incidence of a high failure to
comply with good processing practices and the
presence of domestic animals that demerit the
quality of the product was verified.

mésticos que demeritan la calidad del producto.
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Introduccién

| almidén es una materia prima fundamental con miltiples aplicaciones en la

industria alimentaria, textil, de papel y adhesivos. Otras aplicaciones potencia-

les son la produccién de dextrosa y derivados, asi como la obtencién de alcohol
(Suarez y Mederos, 2012). Debido a que el almidén es el polisacarido mas utilizado
como ingrediente funcional (espesante, estabilizante y gelificante), es necesario buscar
nuevas fuentes de extraccién, ya que con una produccién mundial de 48.50 millones de
t/afio, existe una demanda insatisfecha del mismo (Hernandez et al., 2008).

Su produccién es comin en toda América Latina; particularmente, en Brasil, Co-
lombia y Paraguay (Vargas, 2010). Este producto se conoce como almidén agrio, el cual
es utilizado en ciertos productos de panaderia. La creciente demanda de almidones para
la produccién alimenticia, ha creado interés en nuevas fuentes de obtencién de este po-
lisacarido, a partir de materia como hojas, semillas de leguminosas y frutas (Betancurt-
Ancona et al., 2004).

Entre las materias primas que pueden ser utilizadas como nuevas fuentes de extraccién
de este polimero, se encuentran los tubérculos, tal como lo mencionan Hernandez et al.
(2008); ya que éstos juegan un papel significativo en el sistema global de alimentacién.

Segtin Guizar et al. (2008), los tubérculos de muchas plantas y sus almidones repre-
sentan un importante subsidio alimenticio en los paises tropicales y subtropicales; exis-
ten especies que proporcionan casi un 99% de la produccién mundial de almidén; és-
tas son: papa (Solanum tuberosum, 46%), yuca (Manihot esculenta, 28%), papa dulce
(Ipomoea batatas, 18%), fiame (Dioscorea spp, 6%).

El proceso de extraccién de almidén de yuca presenta puntos criticos, segtin mencio-
na Vargas (2010); la etapa de la fermentacién es la base de la produccién de un almi-
dén agrio de calidad. LLa mayoria de los investigadores en el tema concluyen que el pH
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ideal para iniciar el proceso de secado del almidén es entre 3.50 y 4; al finalizar el pro-
ceso de fermentacién, se realiza el secado del almidén agrio.

Asimismo, Vargas et al. (2012), mencionan que el almidén agrio se produce a partir
de la fermentacién 4cido-lactica natural, durante 20 a 30 dias, seguido por un secado al sol.

Por otra parte, Meneses et al. (2007), indican que el almidén nativo o dulce se ca-
racteriza por no someterse al proceso de fermentacién; sino que, una vez culminada la
sedimentacién, es secado al sol.

Ambos productos (dulce y agrio) artesanales son tipicos en la provincia de Manabf,
representan la principal fuente de ingreso econémico para las familias; consecuentemen-
te, el producto carece de registro sanitario como aval de inocuidad. De ahi la importan-
cia del aporte cientifico en efectuar un diagnéstico sobre el procesamiento y comerciali-
zacién del almidén de yuca (Manihot esculenta), mediante la evaluacién de su calidad
fisica y microbiolégica; el cual es producido en la parroquia Canuto, del cantén Chone,
para beneficio de los productores del mismo.

Materiales y métodos

Tipo de investigacién

Es una investigacién descriptiva basada en la recopilacién de informacién primaria res-
pecto de la produccién, proceso y comercializacién del almidén de yuca, que sirve como
antecedente para nuevas propuestas referentes a la calidad final del producto.

Procedimiento

Esta investigacion se desarrollé en dos fases: diagnéstico y muestreo; donde se considera-
ron 30 productores como muestra (de un total de 43), de la parroquia Canuto, Ecuador.
Se tomé como referencia el teorema de limite central (Walpole et al., 2012).

Diagnéstico

Se acudié a los diferentes sitios de la parroquia Canuto (Bejuquillo, Tarugo, LLa Loza,
San Elfas, Pichilingo, Olla Vieja) para evaluar —mediante una ficha de observacién—
s1 se cumplian con las buenas practicas de manufactura para produccién de alimentos,
segin la FAO (1999), que indica tener en cuenta las posibles fuentes de contaminacién
del ambiente.

En particular, la produccién primaria de alimentos no se debe llevar a cabo en zonas
donde exista la presencia de sustancias posiblemente peligrosas, agua contaminada con
microorganismos patégenos y presencia de animales de crianza (aves, cerdos) que con-
duzcan a un nivel inaceptable de estas sustancias en los productos alimenticios; se debe
cumplir con la correcta produccién higiénica, manipulacién, almacenamiento y transpor-
te; ademas de llevar a cabo la limpieza, mantenimiento e higiene del personal involucra-
do en la produccién primaria.
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La aplicacién de la encuesta se realizé para obtener informacién primaria sobre la
produccién, proceso, comercializacién del almidén y cumplimiento de BPM (Buenas
Practicas de Manufactura).

Toma de muestra

Se inici6 con la toma de muestra de 250 g de almidén de yuca por cada productor (30
productores), envasandolas en recipientes estériles, rotulados e identificados con nombres
y apellidos de los productores y el sitio de origen.

Técnicas analiticas

Se realizaron los analisis fisicos de humedad, de acuerdo a la metodologia descrita por
NTE INEN 0464 (1980); cenizas, segin NTE INEN 0467 (1981); y microbiolégicos,
para el contaje de mohos; levaduras, segiin la técnica descrita en NTE INEN 1529-10
(2013); Salmonella sp, por INEN 1529-15 (2009); y Escherichia coli, de acuerdo a
INEN 1529-8 (2015).

Todos los analisis fueron realizados en los laboratorios de Bromatologia y Microbio-
logfa de la carrera de Agroindustria de la ESPAM “MFL” (Escuela Superior Politéc-
nica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”).

Andlisis estadistico

Para determinar la cantidad de productores de almidén de yuca a investigar, se realizé
un muestreo mediante el teorema del limite central, que consistié en tomar como muestra
30 productores de diferentes localidades de la parroquia Canuto; las pruebas estadisticas
del analisis fisico y de los analisis microbiolégicos se realizaron en la hoja de calculo de
Microsoft Excel, mediante la aplicacién de la estadistica descriptiva (histograma, media
y rango).

Resultados

Diagnéstico de produccién del almidén de yuca

Los datos obtenidos del diagnéstico de procesamiento de almidén de yuca (cuadro 1)
mostraron que el 93% de los productores realizan el lavado de la yuca después del pelado,
utilizando agua no tratada de pozo (100 %), el 97% cuenta con maquinarias o equipos
en buen estado, mientras que el 3% cuenta con maquinas o equipos en mal estado. El
40% de productores cumple con un area de procesamiento libre de animales domésticos,
el 60% no cumple con dicho aspecto. En cuanto al uso de mandil de plastico, botas, cofias
por parte del personal que trabaja en el proceso del almidén, sélo el 7% de procesadoras
cumplen; asi, el 93% de procesadoras incumplen ante dicha observacién.
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Cuadro 1

Datos obtenidos del diagnéstico de procesamiento de almidén de yuca.

Cumple No cumple

Ficha de observacion del almidén de yuca

No. % No. %
Lava la yuca después del pelado 28 93 2 7
Utlllzan'z?gua trata(%a,’ como el agua potable, para la 0 0 30 100
elaboracién del almidén
Las maguinarias 0 equipos se encuentran en buen 29 97 : 3
estado y funcionamiento
El_lugar dond,e se procesa el almidén esta libre de 12 40 8 60
animales domésticos
El personal que trabaja en el proceso del almidén 2 7 28 93

usa mandiles de plastico, botas, cofias, entre otros

El cuadro 2 indica que el secado del almidén de yuca depende de las estaciones del
afio: en dias soleados (como en el verano) la mayoria de los productores (21) realizan
el secado en un dia; mientras que en dias de poco sol (como en el invierno) catorce pro-
ductores lo secan durante mas de cuatro dias.

Cuadro 2
Periodos de secado del almidén de yuca.
Dias de secado Productores Dias de secado del almi- Productores
del almidén de yuca dén de yuca en
en dias soleados dias de poco sol
1 21 1 1
2 6 2 9
3 3 3 6
4 0 >4 14
Total 30 Total 30

Como se aprecia en la figura 1, diez productores procesan diariamente 136.08 kg de
producto; por otra parte, seis productores obtienen 204.12 kg; mientras que tres produc-
tores producen 33.57, 68.04 y 408.23 kg. Sin embargo, dos de los productores proce-
san 272.16 y 1,360.78 kg, y un productor obtiene en almidén 1,020.58 kg, dicho com-

portamiento refleja una heterogeneidad entre los productores.
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Figura 1
Produccién promedia diaria de almidén (kg).
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En el diagnéstico de analisis fisico y microbiolégico se evidencia que el 93% (28 produc-
tores) manifestaron no haber realizado analisis de laboratorio al almidén (cuadro 3); sin
embargo, un 7% (dos productores) respondieron haber realizado analisis de humedad,
cenizas, mohos, levaduras, bacterias (Escherichia coli, Salmonella).

Cuadro 3

Analisis de laboratorio realizados por los productores al almidén de yuca.

Analisis realizados por productores

Analisis de Pro-
laboratorio duc- % Humedad Ceni- Mohosy  Coliformes E’s chh.e— Salmo-
tores umeda zas levaduras fecales reha nella
coli
Si 2 7 2 1 2 1 2 1
No 28 93
Suma
total 30 100

Al determinar el porcentaje de humedad de las muestras, tal como lo indica la figura

2, el rango esta entre 10.49y 15.57%, con una media de 13.26% (figura 5).
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Figura 2
Analisis de humedad en 30 muestras de almidén de yuca.
Estadistica descriptiva de
14 1 los Analisis de humedad.
2127 Media 13.26
é 10 - Error tipico 0.19
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29 Minimo 10.49
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o & » s} . Cuenta 30
e - <
S N\ o - & Mayor (1) 15.57
R Menor(1) 10.49
% de Humedad Nivel de
confianza 0.39
(95.0%)

En cuanto al porcentaje de cenizas determinado en las 30 muestras de almidén (fi-

gura 3), se evidencian resultados entre 0.10 y 0.44%, y la media en 0.28%.

Figura 3
Analisis de cenizas en 30 muestras de almidén de yuca.
Estadistica descriptiva de
14 4 los Analisis de cenizas.
2121 Media 0.28
210 - Error tipico 0.16
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E 4l la muestra
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Q- Q Q Q- &@0‘ Mayor (1) 0.44
A Menor(1) 0.1
% de Cenizas Nivel de
confianza 0.03
(95.0%)
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Evaluacién microbiolégica

Tal como se menciona en el cuadro 4, los resultados obtenidos de los analisis microbio-
l6gicos realizados a las 30 muestras de almidén, evidenciaron que el 17% (cinco mues-
tras) presentaron mohos (Mucor spp, Aspergillus spp y Penicillium spp), con un maximo
de 3x10° UFC/g"', el 13% (cuatro muestras) revel6 levaduras, con un méaximo de 6x10?

UFC/g"', el 43% (13 muestras) Escherichia coli, con un maximo de 8.8x10?> UFC/g"';

y todas las muestras reportaron ausencia de Salmonella.
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Cuadro 4

Resultados microbiolégicos de las 30 muestras de almidén de yuca.

Analisis microbiolégicos

Mo deproductor | s UFC/e' Levduras  Sdmonele ; ; Urcyy
1 - - 1x10?
2 -
3 - - 4x10?
4 1x10* (Mucor spp) - - 3x10?
5 - 2.8x10?
6 -
7 R
8 - - 4x10?
9 6x10°
10 -
11 - 1.69x10?
12 3x10% (Mucor spp) -
13 1x10° (Mucor spp) 3x10°
14 - 1x10%
15 -
3
16 lzzlsj(n)ergillus spp) ) ) 1.28:10%
17 - -
18 - - - 1.02x107
19 - - - 1.08x10?
20 - - - 1x10%
21 - - - 8.8x10?
22 - - - 3x10?
23 - - - 2x10%
24 - -
25 - 5x10°
26 - 1.8x10? - 1.17x10?
3
27 }I);e]r(l)icillium spp) 1.3x10°
28 - 5.1x10°
29 - - - 3x10?
30
- : Ausencia
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Diagnéstico del proceso y comercializacién del almidén de yuca

En la figura 4 se detalla que el 40% (12 productores) realizan la recepcién de la yuca
en una ramada con piso de cemento, con el fin de aislar (de algiin modo) la yuca de las
impurezas de la tierra; sin embargo, el 33% (10 productores) utilizan una ramada con
piso de tierra.

Figura 4
Condiciones del lugar de recepcién de la yuca, previa a la etapa de proceso.

¥ En el patio al aire libre

33%
40% En una ramada con piso de
| cemento
20% En una ramada con piso de

tierra cubierto con plastico
En una ramada en la tierra

En las formas de realizar los procesos posteriores al pelado, como el rallado y cola-
do, el 80% (24 productores) lo hacen de forma manual y mecanica; mientras que el 17%
(5 productores) manifestaron realizarlo de forma manual, y el 3% (1 productor) aplica
un proceso tinicamente mecanizado (figura 5).

Figura 5

Tipos de procesos post-pelado.

17

’\ k¥
=l B hfanual

80% " hMecanica
- Manual y mecanica

En la figura 6 se muestran los tipos de almidén que generalmente elaboran los pro-
ductores: el 64% (19 productores) produce almidén dulce y agrio, un 23% (7 produc-
tores) producen almidén dulce, y un 13% (4 productores) produce almidén agrio.

&

34  * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Alava et al. A1a. 2017.21(2): 25-40
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Figura 6

Clases de almidén elaborado.
W Amiddn dulce
" Almidan agrio

Almiddn dulee y Almidéa
aagria

El 47% de los productores utilizan tinas de ceramica para sedimentar el producto
después de haber sido previamente colado, el 40% (12 productores) usan tinas de ma-
dera cubiertas con plastico, y un 13% (4 productores) usan llantas (figura 7).

Figura 7
Recipientes utilizados para la sedimentacién.
13% M En tina de ceramica
“En tina de madera cubierta con un
plastico

En llantas

En lo que respecta al tiempo de fermentacién, el 53% de los productores (16) no de-
jan fermentar el almidén (por tratarse de almidén dulce o nativo, que no requiere de fer-
mentacién), el 37% de los productores (11) lo dejan fermentar por mas de tres dias, mien-
tras que el 7% lo fermentan durante tres dias y el 3% lo fermenta por dos dias (figura 8).
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Figura 8

Tiempo de fermentacién del almidén de yuca en base himeda.

3%

7%
' " Por 2 dias

53% 37% Por 3 dias
Por mas de tres dias

No fermentado

En la figura 9 se detallan los lugares donde se realiza el secado del almidén en base
himeda: el 53% de los productores (16) lo realizan en una pista de cemento, la cual cu-
bren con una manta de plastico (con la finalidad de proteger el producto del contacto di-
recto con el piso), el 27% de los productores (8) usan tarimas de cafia guadua cubiertas
con mantas de plastico; sin embargo, un 17% de los productores (5) lo secan en la tie-
rra encima de una manta de plastico, y un 3% de los productores (1) lo secan en tari-
mas sobre hojas de zinc.

Figura 9

Lugares donde se seca el almidén de yuca en base hiimeda.

M En pista de cemento con
plastico

27%
= En la tierra encima de un
plastico

En tarima con hojas de zinc

En una tarima de cafia guadua
con plastico

Al referirse a los lugares de almacenamiento del almidén —como lo indica la fi-
gura 10— la opcién dentro de la casa mantuvo un 63% (19 productores), y el 37%
(11 productores) lo almacenan en bodegas en el patio.
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Figura 10

Almacenamiento del almidén de yuca.

M En bodegas en el patio

Dentro de la casa

El 70% (21 productores) comercializan el almidén en la misma parroquia Canuto,
el 23% (siete productores) lo comercializan en otros cantones de la provincia (figura 8);
en tanto que el 7% (dos productores) respondieron que tienen vias de comercializacién
del almidén fuera de la provincia de Manabi (figura 11).

Figura 11

Comercializacién del almidén de yuca.

7%

HEn la Parroquia Canuto

“ Dentro de la Provincia de
Manabi

Fuera de la Provincia

Los desechos que se originan en el proceso de obtencién del almidén son los residuos
liquidos; y, tal como lo sefiala la figura 12, el 40% (12 productores) lo utilizan como
fuente de riego para el cacao y el platano; este mismo porcentaje lo desechan en el patio
sin ningtn fin, el 13% (4 productores) lo descarta en pozas sépticas, y un 7% (dos pro-
ductores) lo eliminan, tirdndolo al rio.
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Figura 12
Lugares donde son desechados los residuos liquidos.
7% ¥ En rios
40% 40% En el patio

En Pozas sépticas

13% Es utilizado como fuente de riego

Discusién
LLos componentes para la calidad del almidén de yuca no estan dentro de los rangos o
limites permisibles por las normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién),
debido a: la falta de cumplimiento de vestimenta adecuada por parte del personal, el uso
de agua no tratada, y la ejecucién del procesamiento en lugares abiertos, donde existe
contaminacién cruzada de microorganismos patégenos (debido a la presencia de animales
domésticos e impurezas del suelo).

En cuanto a la evaluacién de las muestras, en el analisis de humedad, ninguna se
ajusta a los parametros recomendados por Alvis et al. (2008), entre 7.80% y 8.47%;
mientras que Morales et al. (2012) sostienen que materiales que contienen mas del 12%
de humedad presentan una menor estabilidad en el almacenamiento; la falta de infraes-
tructura en la mayorfa de los productores (secaderos) provocé que las medias de hume-
dad estén por encima de las sugeridas por los autores antes mencionados, esto provoca
que el producto tenga grumos, lo que reduce su calidad tanto fisica como microbiolégi-
ca; ya que se encontré mayor presencia de microorganismos en el almidén con humedad
superior a la media, 13.26%.

En el analisis del contenido de cenizas, las muestras se ajustan a lo recomendado por
Alvis et al. (2008), ya que el rango debe estar entre 0.11% y 0.16%.

En los analisis microbiolégicos, al comparar los resultados obtenidos con la nor-
ma técnica ecuatoriana N'TE INEN 2051:95 (1995), se observa que el 17% de las
muestras superan el limite maximo permitido en mohos y levaduras —que es de 500
UFC/g'—; el 43% de las muestras superan el limite maximo permitido de E. coli, que
es de 0 UFC/g', y el 100% de muestras concuerdan con el limite maximo permitido en
Salmonella, que es de 0 UFC/25g.

En lo que respecta a E. coli, Fernandez y Padola (2013), indican que es la bacte-
ria anaerobia facultativa mas abundante de la flora normal del tracto gastrointestinal que
se coloniza en los mamiferos recién nacidos y en las aves. En consecuencia, las E. coli
ambientales se interpretan como resultado de contaminacién fecal (Souza et al., 2013).

En referencia a la comercializacién del producto, ningiin productor exporta el almi-
dén, pues el hecho de no contar con registros sanitarios que certifiquen la calidad e ino-
cuidad del producto, crea limites al momento de comercializarlo.
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Respecto al desecho de residuos liquidos del proceso de obtencién del almidén, la
mayoria de los productores, a este tipo de desecho no le dan un mejor tratamiento para
evitar el impacto ambiental. Las aguas residuales del proceso de extraccién de almidén
de yuca se caracterizan por ser un residuo acidificado con alta carga contaminante (Ca-

jigas et al., 2005).

Conclusiones

La principal fuente de ingreso econémico para muchas familias de las diferentes localida-
des de la parroquia Canuto es la produccién de almidén de yuca; sin embargo, se eviden-
ci6 un alto incumplimiento de las buenas practicas de procesamiento: especialmente, en
la forma de secado, dado que se realiza en pistas de cemento al aire libre, o en la tierra
(encima de una manta de plastico), en donde existe la presencia de animales domésticos,
y microorganismos patégenos que demeritan la calidad del producto.

El alto contenido de humedad detectado en las muestras analizadas, puede generar
mayores probabilidades para el desarrollo de microorganismos; de ello fue notorio que el
73.34% de las muestras presentaron mohos, levaduras, E. coli, y el 26.66% de las mues-
tras de almidén mostraron esterilidad comercial.
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