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RESUMEN

El estudio se realizdé con el objetivo de determiglaimpacto de distintos tipos de secado de yucargan
(Manihot esculenta) sobre la composicién quimica de la raiz y foll&e utilizaron los siguientes tratamientos:
T1: Patio de secado (PS); T2: Cuarto de secadaeotiw de vidrio (CS); T3: Estufa (E) y T4: Tunelsbzado
(TS). Se realizaron andlisis bromatolégicos delemat asi como la concentracion de acido ciantddfHCN
total y libre) y del contenido de cianuro totailyré¢. En la raiz, la MS, la cantidad total de altniy de azlcares
reductores no se afectaron (P>0,05); mientras fpereentaje de azlcares totales aumentdé a medielaes)
mayor la temperatura de secado en TS y E (8,589 Fespectivamente), con diferencias (P<0,01) 8ry®S
(5,43 y 5,72, respectivamente). La determinaciéiM& PC y FND en el follaje no presentaron diferasclLa
concentracion de HCN total se redujo de 132,73 epra raiz fresca a 98,01 86,44 76,09 y 63,63 para BS,
CS; E y TS, respectivamente. En el follaje la catreeién disminuyé de 135,59 ppm a 65,19 ppm (B&))6
ppm (CS), 45,17 ppm (E) y 31,32 ppm (TS). Se comclyue las altas temperaturas y el deshidrataddor&p
altas temperaturas son excelentes para dismincoreentracion de HCN tanto para la raiz como pbfallaje.
Sin embargo, ocurre cierto deterioro de la caldiadh raiz por el aumento en la cantidad de azsitarales.
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Effect of different types of root and leaf dehydraion of bitter cassava Manihot esculenta)
on its chemical composition

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the impdidhe type of drying treatment of roots and leagégitter
cassavaNlanihot esculenta), on its chemical composition. The treatments weld: yard drying (PS); T2:
drying on room with glass roof (CS); T3: Stove @)d T4: on drying tunnel (TS). Chemical analysed an
hydrocyanic acid (HCN, free and total) concentrativzere determined. In the roots, MS, the total tjtaof
starch and of sugars reducers were not affected.(B} while the percentage of total sugars in@eagith the
drying temperature in TS and E (8.56 and 7.29,aet$ely), with differences (P<0.01) in CS and BS18 and
5.72, respectively). The determination of MS, P@d &ND in the leaves did not show differences. The
concentration of total HCN decreased from 132.7& fop fresh roots to 98.01 86.44 76.09, and 63,63 fqr
PS, CS, E, and TS, respectively. In the leavesdhneentration diminished from 135.59 ppm to 65.pt{PS);
54.06 ppm (CS), 45.17 ppm (E) and 31.32 ppm (T33. doncluded that high temperatures and fast dfaltipn
are excellent to lower the concentration of HCNrmots and leaves. However, some deterioratioheftjuality

of the root occur due to the increment in the qityaof total sugars.
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INTRODUCCION cual sdlo se realiz6 control de malezas al ini@b d
cultivo. Las raices fueron cosechadas y lavadas con
En Venezuela, la producciéon de cerdos tiene agua corriente, troceadas en rodajas de 0,4-0@ecm
indices productivos eficientes basados en unaespesor, las cuales se pesaron y se distribuyeron e
produccion vegetal deficiente con alta dependencialos diferentes tratamientos de secado. Asi misino, e
de las importaciones. Este es un esquema productivdollaje de yuca fue pesado para ser colocado en los
fragil y no es el mas apropiado para nuestrasdiferentes tratamientos de deshidratado. Se utiiizo
condiciones (Gonzalez, 1994), por lo que resulta disefio completamente al azar, con 4 tratamienfos y
indispensable evaluar recursos con ventajasrepeticiones por tratamiento. Los tratamientosduer
agroecolégicas, que aprovechen las condiciones detanto para la raiz como para el follaje: T1: Paéo
tropico. La escasa disponibilidad, elevado precio y secado (PS) (Tratamiento testigo); T2: Cuarto de
competencia con el consumo humano de las fuentesecado con techo de vidrio (CS); T3: Estufa (Exy T
convencionales, constituyen un obstaculo paraTunel de secado (TS), con temperaturas de 25,540, 6
mantener la rentabilidad de la produccién porcinay 183°C, respectivamente, hasta alcanzar peso
(Pérez, 1997). constante. Las temperaturas en cada una de las
estructuras fueron chequeadas a través de
Recursos que merecen atencién es la yucatermémetros diariamente y promediada al final del

amarga anihot esculenta Cranzt), que posee alto €nsayo.
nivel de almidén en la raiz y el follaje es un msou
fioroso-proteico de buena calidad dada la A la raiz y al follaje de yuca, fresca y
digestibilidad de sus componentes. Su limitado usodeshidratada, se les realizaron  analisis
en la alimentacibn animal, obedece al bromatolégicos de humedad, proteina, fibra neutro
desconocimiento de sus bondades nutricionalesdetergente (FND), azlcares reductores (AZR) y
(Gonzélezet al., 1999), asi como el alto nivel de azUcares totales (AZT) a través de los métodda de
fibra, que podria afectar la respuesta fisiologieh ~ AOAC (1990) y de Van Soest (1991),
animal, ocasionando aumento de la velocidad derespectivamente. El almidon total (AT) se determiné
transito y bajo aprovechamiento de los nutrimentos por el método de McCready al. (1956), empleando
(Gonsalvo et al., 2001). Ademas posee factores un Spectrometer Lambda Il Perkin EImer UV/VIS, a
antinutricionales  (HCN, acido  cianhidrico), 520 nm, para la lectura de la absorbancia. Se
requiriendo un tratamiento previo para reducir la determind el HCN total y libre a través del métado
toxicidad a niveles aceptables; que no afecte a losCooke (1979), modificado por O' Briehal. (1991).
cerdos. La absorbancia se midi6 a 620 nm, en un
espectrofotometro Espectronic 20. El contenido de
En este sentido el objetivo de este trabajo fue cianuro total y libre se calcul6 mediante la ecdiaci
determinar el impacto del tratamiento de secado dede Cooke (1979) ajustada por O' Brigral. (1991).
raiz y follaje de yuca amarga sobre la composicién El cianuro potencial (CNP, equivalente a la cantida
quimica: proteina, azlcares reductores y totalesde linamarina + el cianuro no glicosidico), se oic
almidén, fibra neutro detergente, la concentracién ~ Por diferencia entre el HCN total y el libre. La
acido cianhidrico antes y después del deshidragado linamarasa (EC 3.2.1.21) se extrajo de la cascara d
diferentes estructuras de deshidratado. raices de una variedad obtenida en el mercadoyocal
su actividad se determiné por el método de Cooke
(1979). La enzima se almacené a -20°C y su
actividad se chequed periédicamente a fin de

) ) garantizar una actividad de 3 EU/mL. A los datos se
El experimento fue realizado en la Facultad de |es realizo analisis de varianza por el método de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela acyadrados minimos, con un modelo de efectos fijos,

10°17° Ny 67° 3" O, a una altura de 455 msnmay un parg jgual nimero de observaciones. Se verificd el
pluviosidad promedio anual de 982 mm.. Se utiliz6 e cumplimiento de los supuestos del analisis de la

clon de yuca UCV-2241 con edad de 12 meses alyarianza. Se utilizo el paquete estadistico Statixt

MATERIALES Y METODOS
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version 8.0. En aquellas variables con diferencias En el Cuadro 2 se muestran los valores de MS,
estadisticas significativas (P<0,01) se aplicé la PC, FDN y el nivel de reduccién en la concentracién
prueba de comparacion de medias de Tukey (Steel Yde HCN del follaje de yuca, no detectandose
Torrie, 1985). diferencias (P>0,05) para los diferentes tratarogent
de secado. Los valores de PC estan en el rango de
) 19,5 y 30,15% encontrado por Thacker & Kirkwood
RESULTADOS Y DISCUSION (1990) y més bajos a los reportados por Gonzdlez
al. (1999) de 30,15%. Estas diferencias pueden
En el Cuadro 1 se presenta la composicion obedecer a cambios en fertilidad del suelo, clima,
qguimica y la concentracion de HCN de la raiz de etapa de madurez en la cosecha; entre otras, siendo
yuca amarga, para los diferentes tratamientos. Elesta Ultima, el factor que mas contribuye a tal
porcentaje de MS, la cantidad de AT y de AZR no se variabilidad (Thacker y Kirkwood, 1990). La
vieron afectados por el tipo de deshidratado atiliz ~ fraccion de FND contenida en el follaje de yuca
(P>0,05); los valores de almidon son bajos al amarga son mas bajos comparado con lo reportado
compararlos con los obtenidos por Sequera (1994) degpor Gonzéalezt al. (1999) de 41,50% y Wanapet
98,67%, lo cual puede deberse a una hidrdlisis delal. (2000) de 44,3%. En este sentido, la composicion
almidon durante el proceso. El porcentaje de AZT senutricional del follaje de yuca depende en grariepar
increment6 (P<0,01) a medida que aumenté lade la edad de la planta y de la relacion talloshoja
temperatura de secado, como se demuestra atleterminando la cantidad de fibra y proteina, ya s
comparar T1 y T2 (temperatura de 25 y 40°C) envez la calidad del producto final para la alimeittac
comparacion a los tratamientos con altas de animales monogastricos.
temperaturas del proceso de 65 y 183°C (T3 y T4),
que logra modificar el almidon en dextrinas, El HCN total presentd diferencias (P<0,01)
situacion conocida por Dergal (1999) quien afirma para los tratamientos PS y TS, con CS y E. En este
que las altas temperaturas aceleran los cambios queentido, se evidencia la perdida de HCN total a
se suceden en los monosacaridos, catalizando lagnedida que aumenta la temperatura. Estos resultados
reacciones de caramelizacion y oscurecimiento noson similares a los obtenidos por Pletal. (2001b),
enzimatico. Wiseman (1993) reporto que el donde los valores de HCNT fueron: 59 ppm (secado
deshidratado mejora la digestibilidad del almidon, al sol) y 28 ppm (secado a 105°C). En este sentido,
contrario a un calentamiento excesivo, resultantdo e Phucet al. (2001a) sefialan que el secado lento al sol,
una menor disponibilidad de los nutrimentos, y por resulta en un aumento de la actividad cianogénica,
tanto, en una menor calidad nutricional, situacjoa comparado con el secado artificial a 105°C. No
se obtuvo con el presente trabajo al incrementlrse obstante, Oke (1994) plante6 que a 105°C el secado
porcentaje de AZT. Para el HCN libre y el CNP, no tiene un marcado efecto sobre el contenido de
hubo diferencias significativas entre tratamientos cianuro en las hojas de yuca y su toxicidad, por lo
pudiéndose trabajar en la elaboracion de racionesque estos antecedentes conllevan a verificar que
para cerdos con raiz de yuca sin afectar laexiste retencion de HCN total al aumentar la
palatabilidad ni el consumo. No obstante, se temperatura de secado (CIAT 1981).
presentaron diferencias (P<0,01) para la reduabddn
los niveles de HCN total en la raiz fresca desde En el CNP, se detectaron diferencias (P<0,01)
132,73 ppm hasta 98,01 ppm; 86,44 ppm; 76,09 ppMpara PS, E y TS, logrando una reduccién en los
y 63,63 ppm en PS, CS, E y TS, respectivamente. Sgjveles en follaje fresco de 135,59 ppm, considerad
observo mayor reduccion en TS, coincidiendo con gjto (>100 ppm) a un valor moderado (entre 50 y 100
CIAT (1981), donde el tlpO de estructura y ppm) para PS (65,19 ppm) y CS (54’06 ppm) y
temperatura de deshidratado, ademas del tamafoyalores bajos (<50 ppm) para E (45,17 ppm) y TS
afectaron la calidad del producto procesado Yy (31,32 ppm), segin la clasificaciéon propuesta por
particularmente sus niveles de HCN Mkponget al. (1990), donde la mayor temperatura de
las estructuras es el factor que determina la
eliminacion de CNP en follaje.
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Cuadro 1. Composicion quimica y HCN de la raiz deayamarga con respecto a los
diferentes tratamientos de deshidratado.

Tratamiento MST Almidén AZR AZTE HCN
HCNL HCNT CNP

-------------------- % -------mmmmm - ppm
Fresco 36,41 84,22 2,14 6,50 16,78 132,73 115,95
PS 91,07 85,88 1,82 5,72b 32,31 98,01a 67,50
CS 91,51 81,51 1,87 5,43b 27,34 86,44ab 59,10
E 92,02 82,89 2,09 7,29a 21,73 76,09 ab 54,36
TS 92,15 82,09 1,61 8,56a 16,06 63,63b 47,57
C.VvV 1,04 6,28 26,21 12,79 53,54 18,73 27,22

T MS: Materia seca. AZR: AzUcares reductores. ARZtIcares totales. HCNL: HCN libre.

HCNT: HCN total. CNP: Cianuro potencial.
T Letras diferentes en la misma columna indicagrdifcias significativas (P<0,01).

Cuadro 2. Composicion quimica y HCN del follajeydea con respecto a los diferentes tipos

de secado.

Tratamiento MST PC FND HCN
HCNL HCNT% CNP
% ppm

Fresco 25,72 21,40 32,35 5,10 140,69 135,59
PS 93,52 21,84 37,94 14,40 77,29a 62,49a
CS 93,68 21,28 36,81 19,79 67,28ab 47,49ab
E 93,74 21,56 36,79 18,25 63,54ab 45,29b
TS 94,38 21,37 38,92 22,50 54,03b 31,53c
C.V. 0,67 3,38 4,64 36,32 19,78 14,92

t MS: Materia seca. PC: Proteina cruda. FND: Filenatro neutro detergente. HCNL: HCN

libre. HCNT: HCN total. CNP: Cianuro potencial.
1 Letras diferentes en la misma columna indicarelifeias significativas (P<0,01).

En las condiciones experimentales descritas,
para garantizar un buen desarrollo y rapido

El contenido de almidén y azucares reductorescrecimiento de las plantas en vivero, se debeizartil
en la raiz; la proteina cruda y fibra neutro deetg  estacas de 30 y 40 cm de longitud, con un grosor
del follaje no se vieron afectados por el tipo deentre 3y 3,9 cm y un nimero de yemas entre 4y 5
deshidratado, no obstante, el aumento en Igara que las estacas puedan ser transplantadair a pa
proporcion de azlcares totales en raiz de yuca ege la sexta semana.

producto del aumento de la temperatura del proceso.
Asi mismo, la concentracion de HCN disminuy6 tanto AGRADECIMIENTO

para la raiz como para el follaje, ocurriendo layona
retencion de HCN en PS; no obstante, a esta Al Consejo de Desarrollo Cientifico y

concentracion, ambos recursos pueden ser usados @fumanistico (CDCH) por el financiamiento otorgado
la alimentacion de animales monogastricos. para la realizacién de esta investigacion.

CONCLUSIONES
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