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INTRODUCCION

En Colombia se obtiene gran variedad de productos agricolas que son de vital
importancia en la alimentacién diaria, algunos de ellos como los cereales y los
tubéreulos propercionan carbohidratos esenciales en el desarrollo del ser
humano. Dentro de los tubérculos se encuentra la achira la cual se cultiva en
los departamentos de Cundinamarca, Narifio y Huila, estimdndose la superficie
sembrada en cerca de 1.000 hectdreas.

De la plarta de achira se extroe el almidén el cual constituye una fuente
bdsica de alto valor energético, empleada en diversos productos como
espesantes, sopas instantdneas, coladas, salsas y especialmente bizcochos,

bizcochuelos, galletas y panecillos, destinados a mercados regionales.

La produccién anual de almidén de achira, se estima en 1.000 toneladas y la
demanda nacional en 1.800; para suplir el déficit, se estd utilizando materia
prima proveniente del Ecuador y mezclas con almidones de yuca, trige y papa,
este es un inconveniente que presenta el mercado actual ya que la adulteracion
del almiddn de achira con estos almidones disminuye la calidad de los
productos obtenidos.



La produccidn del almidén de achira se ve afectada por factores como:

¢+ Desconocimiento de las variedades, lo cual origina un inadecuado

aprovechamiento de éstas en los diversos campos.

¢ Insuficiente informacidn a cerca de las caracteristicas fisicoquimicas del

rizoma y principalmente del almidén, lo que limita su uso en las industrias.

+ Falta de generacidn y transferencia de tecnologia en el cultivo y en el
proceso de obtencidn del almidén lo que ocasiona pérdidas elevadas y por

consiguiente disminuye el rendimiento.

Estos factores limitan la competitividad del almidén y de los productes
obtenidos de él, frente a otros con tecnologia mds avanzada. Es por ello que el

cultivo tiende a desaparecer en forma comercial.

A nivel industrial empresas como Carulla y Ramo, tienen dificultades para
incrementar la produccidn de bizcoches y diversificar los usos, ya que no
disponen de uno mayor contidad de almiddén, de buena calidad y de menor

costo, que les permita aumentar su participacién en el mercado.

El desequilibrio econémico actual afecta al sector agropecuario, razén por la
cual se deben establecer opciones encaminadas a apoyar diferentes cultivos,
entre ellos el de achira, cultivada en pequefias propiedades en zonas
marginales y carentes de asistencia técnica con una produccién de almidén
lenta y en forma primitiva, no obstante, utilizando nuevas tecrologias de
procesamiento, diversificando sus usos y conaciendo las caracteristicas fisicas

¥y quimicas, se podria extender su uso en otros campos.
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Este proyecto pretende dor alternativas de solucion a esta problemdtica,
contando con el apoyo de la Corporacion Colombianc de Investigacion
Agropecuaria  "CORPOICA", que actualmente viene desarrollande
investigaciones dirigidas al mejoromiento de los recursos existentes y al

aumento de la productividad de estos cultivos.

El estudio se llevard a cabe en los laboratorios de farinologia, nutricién animal
(Corpoica); laboratorio nacional de insumos agricolas (LANIA) ICA, el
laboratorio de fisicoquimica de la empresa Carulla & CIA S.A. y laboratorio de
microscopia electréonica (INGEOMINAS).
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OBJETIVOS

Objetivo General

a Establecer los pardmetros de calidad del almidén de achira mediante su
caracterizacién fisica y quimica.
Objetivos especificos

0 Realizar un estudio del almiddn de achira a través de ondlisis fisicos y
quimicos tales como, humedad, fibra cruda, proteina cruda, grasa, cenizas,
contenido de almidén, pH, densidad, grarulometria y velocidad de

sedimentacidn.

a Definir algunos pardmetros para lo estandarizacion del almiddn de achira, a

partir de los resultados obtenidos en su caracterizacién.
o TIdentificar las variables que determinan la pureza del almiddn de achira.

o Ensayar sustituciones de almiddn de achira con otros de papa, yuca y maiz,
para detectar las posibles mezclas a partir de la variable de calidad

definida.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 COMPOSICION DEL ALMIDON

El almidén estd conformado en su mayor parte (98-99%) por dos polisdcaridos
uno llamado amilosa que es una cadena lineal de unidades de D-glucopirancsile
unidas por enlaces a(1-4). El sequndo polisacdrido es la amilopectina, un polimero
ramificado, constituido por repetidas unidades de glucosa unidas por enlacese (1-
4) y ramificado a través de enlaces ce(1-6), esta constituida de 100.000 moléculas
de glucoss aproximadamente. El resto son residuos de proteina y lfpidos

provenientes de la extraccidgn.(Wong. 1995)
1.1.1 La Amilesa

Por su forma helicoidal la amilosa puede formar complejos insolubles con
sustancias hidréfobas, que presentan diversas propiedades aprovechables pare:
su cualificacion (formacién de compuestos de color azul al interactuar con el
yodo) e interesantes en productos amildceos (con dcidos grasos retarden la
retrogradacion, incrementan la estabilidad en el descongelado) (Rualest993).

La amilosa se puede obtener a partir del almidén por medio de la cristalizacién en
una dispersién del mismo, en presencia de sales (SO: y Mg) o compuestos
orgdnicos polares (butanol, deidos caprilico y caprofco), que tienen la capacidad de

formar complejos con la amilosa.



La amilosa forma complejos con yodo y se colorea azul, la amilopectina también se

colorea azul pero no forma complejos de yodo.

1.1.2 La amilopectina

Duranfe la coccidn, la amilopectina absorbe mucha agua y es en gran parte
responsable de la hinchazén de los grdnulos de almidén. Los grdnulos de
amilopectina son mds fdciles de disolver en el agua, a 95 ¢, que los que contienen
mucha amilose. Las soluciones de amilopectina muestran una muy débil
retrogradacidn y por lo tanto poseen un elevado poder de retencién de agua

después del enfriamiento, contrario a las de amilosa.

La amilopectina se utiliza como espesante, estabilizante y adhesivo. La amilosa se
utiliza para recubrimientos de frutas (ddtiles, higos) y frutas desecadas o
glaseadas: debido a la gran capacidad para formar geles la amilosa se utiliza en
postres y salsas instantdneas.

La mayer parte de los almidones contiene 22 al 26% de amilosa y 74 al 78% de
amilopectina. (1.T.A,1987)

1.2 ESTRUCTURA MICROSCOPICA DEL ALMIDON

Durante la fase de almacenamiento en la planta las moléculas de almidén se
depositan en capas sucesivas alrededor de un hilo central para formar un grano
compacto. La forma y el didmetro varian segiin el origen botdnico. Los almidones
de raices y tubérculos poseen generalmente un grano voluminosoe, con un hilo

central.
Se han desarrollado diferentes métodos micrescépicos (microscopia éptica,
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polarizada y electrénica) para identificar el origen de los diversos almidones
(Mestres 1996).

Las propiedades funcionales de los almidones estdn condicionadas por sus niveles
de estructura. (Mestres 1996). La relacidn amilosa-amilopectina es el principal
factor que influye en el comportamiento funcional de un almidén (Chuzel, 1991).

1.3 EL ALMIDON Y SUS PRODUCTOS DERIVADOS

El almidén es una materia prima muy versdtil, ya que las caracteristicas
funcionales se pueden modificar mediante la introduccién de grupos sustituyentes
sobre la molécula del almiddn, Esto se realiza mediante métodos fisicos y
quimicos, con la modificacion se pretende diversificar los productos basados en

este.

Tipos de modificacién:

+ De tipo pregelatinizado.
¢ De tipo dextrina consistente en tratamiento quimico en seco.
¢ Otros tipos, incluyendo almidones diluido u oxidados en tratamiento hiimedo.

El clmidén se puede modificor quimicamente mediante tecnologias sencillas,

lo cual se ilustra en la figura 1 de productos derivados del almidén
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1.4 ACHIRA

1.4.1 Origen

El lugar de origen del género Canna es desconocido, no obstante la mayoria de
autores estdn de acuerdo que es Sur América. Descubrimientos arqueolégicos
sitian el origen del cultivo en las costas dridas del Perd donde las condiciones

ecoldgicas no le permiten subsistir en forma silvestre. (Montalde 1972).
1.4.2 Botdnica

Con el nombre de achira se conocen muchas especies del genero Canna, entre las
cuales se encuentra Canna eludis ker, esta es la Unica de la especie que ha sido
explotada desde el punto de vista industrial y forrajere en los diferentes pafses

del mundo. Pertenece, al orden de las escitamineas, familia Canndceas.

Esta familia tropical se caracteriza por su parte herbdcea con tallos
subterrdneos permanentes y vdstagos aéreos envueltos por las hojas. Las flores
son vistosas, con los estambres transformados en estaminodios petaloides, uno de
los cuales lleva la antera fértil.

Se propaga vegetativamente sembrando un corno del que brotan yemas que se
desarrollan er cormos de primer orden, de estos salen los de segundo orden y asi
sucesivamente, de los cormos brotan también yemas que se desarrcllan en tallos

aéreos y forman una macolla compacta, la que alcanza hasta dos metros de alto.

La regién cortical es angosta, mas clara y compacta que el resto y pobre en

almidon. El cormo contiene hasta 3 % de azucar.

Entre las Cannaceas existen muchas de valor ornamental. La Canna edullis ker se



cultiva por el almiddn que contienen sus cornos y para forrgje.(Chaparro 1978).
1.43 Cultivo
a Areas de cultive

Estd especie es cultivada en Australia, Africa, Asia y en América especialmente

en Brasil, Bolivia, Pertd y Venezuela.

En Colombia se cultiva en los municipios del Sur del Huila, principalmente:
Altamira, San Agustin, Isnos, Algeciras, Gigante, Iquirg, Rivera, Timand, Garzdn;
del oriente de Cundinamarca, principalmente Quetame, Guayabetal, Fomeque,
Tocaima, 6utiérrez, Fosca y Cdqueza y de norte de Narifio: La Unidn y San Pablo.
Y en otras zonas de menor importancia en limites con el Ecuador, en la regién
amazénica. Estos cultives reciben nombres como Achira, Chisgua, rigua o

Sagii.(Romero,1996)
a Clima

El cultivo de achira se ve poco afectado por la variabilidad de clima siempre vy
cuando el suelo sea fértil, se comporta bien desde los 500 a 2.700 m sobre el
nivel def mar. Las temperaturas mas apropiadas son las cdlidas o tropicales de 18
a 24 °c donde se obtienen los mejores rendimientos. Por debajo de los 16 °c las
heladas pueden ocasionar dafos graves al cultivo lo cual influye en forma
considerable sobre la cosecha en los periodos de desarrollo ¢ maduracién de los

rizomas.

El cultivo requiere gran intensidad luminosa y una humedad optima promedio que
debe estar entre 65 y 90% (Arbizu1994).
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La lfuvia constituye un factor de gran importancia en el periodo de crecimiento y

engrosamiento del tallo.

o Suelos

Aunque puede crecer en todos los suelos el mejor desarrollo del cultivo se
obtiene en suelos frances, con una textura homogénea, buen drenaje, aireacidn,
ricos en materia orgdnica y con pH entre B y 7, estas caracteristicas permiten un

mayor crecimiento de los rizomas.

El cultivo puede crecer en diversos tipos de suelos exceptuando los pesados o
arcillosos, los suelos apropiades son los de tfextura suelta. Los mejores
rendimientos se obtienen en suelos profundos, arenosos y ricos en humus(Arbizd

1994).

El cultivo de achira es considerado ecolégico debido al no uso de agroquimicos,
ademds constituye una fuente de abono orgdnice por su rdpida bicdegradacidn,
ayudando a conservar y mejorar las caracteristicas del suelo.

a Variedades

CORPQOICA ha reconocido 15 variedades de achira, de las que sobresalen: Nativa
(Altamira), Verde o lisa (Cdqueza), Blanca de (Cdqueza), Roja de (Cdqueza), Blanca
de (Pasto), Raizuda de (Cdqueza), Blanca de Isnos, Morada de Pinos; por mostrar

alto rendimiento en la produccidn de almidén.

o Periodo de Siembra

La achira se siembra entre los meses de Junio y Octubre, aprovechando el tiempo
de lluvia lo que favorece el desarrollc de Ja planta; Sin embargo después de su
completo desarrollo, es necesario el sol para su maduracidn.
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En Cundinamarca y Narifio se siembra asocioda con maiz y en Huila es
complementaria a la produccién cafetera.(I.1.T.1978).

u Periodo de cosecha

Segun estudios realizados en el Centre Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) se determind que la época de cosecha es de 7-9 meses después de la
siembra, ya que en este periodo las hojas se marchitan y se inclinan, signo de que

la planta ya esta madura, ademds presenta la mayor concentracion de almidsn.
1.4.4 Rendimiento del almidén

La relacién de almidén a rizoma en los cultivares mds avanzados tecnoldgicamente
es del 12%, en los tradicionales oscile entre 7 y 9% vy mejordndolos podria
superar el 15%. El rendimiento en la produccién de almiddn depende mucho de la

edad que presente el rizoma antes de ser procesado.
1.4.5 Produccion del almidén

Se estima una drea nacional de 1000 hectdreas, siendo el departamento de
Cundinamorca el mayor productor seguido por Huila, Cauca y Narifio. (DANE
1996).

Se estima que la produccién anual de almiddn es de 1.000 toneladas y la demanda
nacional es de 1.800 tonelodas. El déficit se estd supliendo con producto
proveniente del Ecuador y con mezclas de otros almidones como los de yuca, trigo
Y papa, lo cual afecta la caolidod de los productos obtenidos. (Ministerio de
Agricultura 1997).

Como se menciono anteriormente Cundinamarca es el departamento que
8
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1.4.6 Procesc de obtencion del almidén de achira

En el pais el proceso de extraccién de almidén de Achira, es rudimentario. este
proceso comprende las siguientes etopas:

D Arrancodo y sacudida: se remueven los rizomas del suelo

o Limpieza de los rizomas: Su finalidad es retirar la tierra adherida a los
rizomas, se realiza manualmente utilizando un tanque con agua donde estos son

sumergidos y removidos.

o Pelado: Después de la operacién de lavado los rizomas se pelan con cuchillas
bien afiladas, separande toda clase de corteza de parte exterior y partes
dafladas.(Romero Rico 1996)

o Rallado: Tiene como objetivo romper las paredes de las células para liberar los
granos de almidén en ellos contenides. Esta operacién utiliza un sistema
mecdnico accionado por un motor, puede rallar hasta 100 bultos de rizoma por

dia, es el mds usado por su rapidez.

a Tamizado: Se realiza para separar los granos de almidén de las partes
fibrosas. Se hace sobre tanques de cemento, en donde se colocan los
cernidores sobre los cuales fluye agua con suficiente presidn. Le masa
obtenida con el rallado del rizoma se coloca sobre los cedazos y por medio del
tratamiento manual y el efecto causado por el agua, se provoca el paso del
almiddn a través del tamiz en forma de suspensidn lechosa. La suspensidn se

deja en sedimertacidn por una hora para que se precipiten los sélidos.

a Sedimentado: Se efechia para decantar la lechada que sale del paso anterior
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para separar los granos de almidén del agua y otras impurezas. Esta se realiza
en bateas de madera después de vaciar el agua al tanque de cernide. La parte
superior del sedimento endurecido, es lavada ligeramente con el fin de
eliminar las impurezas. El sedimento es pasado o las bateas de madera en
donde es puesto en suspensién en agua limpia para efectuar el lavade. El
sedimento se welve a suspender en agua limpia, para efectuar el primer
lavade. El sedimento se wuelve suspender en agua fimpia y de nuevo se decanta;
esta operacidn se realiza por cinco veces hasta que el almidén forme una pasta

en el fondo.(Serrano,1992)

o Secado: Este consiste en eliminar parte de la humedad que trae el almiddn de
etapas anteriores, para poder ser empacado. Esta operacidn, generalmente
ocurre al sol o bajo abrigos cerrados con tela o malla fina galvanizada, de tal
manera, que no se impida la circulacién del aire. Este secado dura de 3 a 4 dias
y se realiza mediante la energia cabrifica del sol. El almidon se estd
comercializando en Colombia con contenidos de humedad comprendides entre
20 y 25%. Es interesante que a pesar de presentar estos niveles de humedad

tan altos el producto no se deteriora.

o Empaque y Almacenamiento: Se hace en sacos generalmente similares a los
usados para el empaque de azicar y harina. Se almacena en lugares protegide
de la humedad, y malos olores, pwdiéndose conservar bajo estas condiciones
por un tiempo considerable, sin ser atacado por moho, ni hongos y es posible

almacenario en bodegas, sin que sea atacade por ratones u otros roedores.

Entre las dificultades mds relevantes se pueden sefualar los elevados costos de
produccién, principaimente en la cosecha (arrancado, limpieza y lavado de
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EDAX ZAF Quantification {Standardless)
Element Normalized

Elemeant Wt % At% K-Ratio 4 A F
C K 80.54 84.87 9.5741 1.0032 0.7105 1.0001
0K 1B.93 14.98 0.0232 0.9891 0.1239 1.0000
S K 0.20 0.08 0.0019 0.9494 ©.9923 1.0000
Fek 0.14 0.03 0.00132 0.8538 1.1000 1.0034
Cuk 0.20 Q.04 0.0017 0.8278 1.0738 1.Q000
Total 100.00 104Q.00
Element  Net Inte. Bkgd (nte. Inta. Ervor B
C K 367.28 1.57 0.52 233.94
0K 54.12 7.40 1.45% 7.31
3 K 12.36 l16.69 q.36 0.74
FeK 4.46 g.11 7.93 0.55
Cuk 4.20 6.88 7.93 D.61
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INGEOMINAS
EDAX ZAF Quantification (Standardiess)
Element Normalized
Element Wt % At%  K-Ratio z A F
CcCK 72.04 77.65 0.4560 1.0043 0.6301 1.0002
0K 27.38 22.16 0.,0370 0.9%03 0.1363 1.0000
S K 0.35 0.14 0.0032 0.9504 0.9564 1.0000
CuK 0.24 0.05 0.0021 0.8288 1.0733 1.0000
Total 100.00 100.00
Element  Net inte. Bkgd Inte. Inte. Error PB
CK 257.11 1.00 0.62 257.11
0K 75.98 4,49 1.18 16.52
5 K 18.03 18.42 3.35 0.98
CuK 4.49 7.80 7.81 0.58




INGEOMINAS

Untitied:1-/-peakgen.spc

A:ROJA B:BK
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ELd

INGEOMINAS
EDAX ZAF Quantification {(Standardless)
Element Normalized
Element Wi% At%  K-Ratio Zz A F
CK 16.51 81.50¢ 0.5179 1.0037 0.6743 1.0002
0K 22.94 18.35 0.0294 0.9897 0.12%96 1.0000
3K 0.22 0.0% 0.0020 0.9499 0.9745 1.0000
FekK 0.14 0.03 0.0013 0.8544 1.0989 1.0032
CuK 0.19 0.04 0.0017 0.8283 1.0723 1.0000
Total 100.00 100.00
Element  Netinte. Bkgd Inte, inte. Error PR
C K 405.71 1.G0 0.50 405.71
0K 84.023 4.67 1.12 17.99
5K 16.08 16.57 3.55 0.97
FeK 5.54 8§.28 E.T1 0.67
Cuk 5.10 6.66 €.72 0.77




