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I. INTRODUCCION

La cafiagria (Rumex hymenosepalus) pertenece a la
familia de las poligon&ceas, género Rumex y especie hymenose
palus.

Su nombre vulgar se deriva del sabor acido que tie
nen sus peciolos vy pedfinculo carnoso. Es una planta herbs -
cea que mide aproximadamente unos 50 cms. de altura pero lle
ga a tener hasta un metro en terrenos fértiles.

El principio activo mas importante de la caflagria
es el tanino localizado en su raiz. La materia colorante que
tiene la raiz se encuentra en celdillas aisladas estando,_ el
almiddn localizado en las de color claro.

La caflagria es una planta silvestre distribuida
principalmente en los estados de Chihuahua y Sonora (2).

Durante iaa Gltimos tres afios el Centro de Investi
gaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad de So-
nora fC.I.E.T.U.S.i*ﬁa venido realizando estudios tendientes
al desarrollo de un proceso de obtenciédn de extractos cur -

e,

tientes a partir de la cafiagria.

1 ]

Durante dichos estudios se ha observado que &l ex-

tracto curtiente contiene cantidades considerables de almi -



dén, el cual podria ser extraido y utilizado.

En el presente trabajo se pretende acondicionar un
método de los ya existentes para cuantificar el almidén, da-
das las condiciones particulares de la materia prima con que

se dispone y establecer un proceso de extraccidn del almi -

dén a nivel laboratorio.



I1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Naturaleza Quimica del Almidén

Estructura Molecular,

El término almidén no es aplicado a un solo com -
puesto, sino a dos polisaciridos que pueden sufrir hidrdli -
sis completa hasta D-Glucosa. Uno es polimero lineal: amilo-
sa; y el otro un polimero ramificado: amilopectina. Una ter-
cera substancia muy cercana a las dos anteriores es el glucd
geno, con una estructura m&s altamente ramificada, Yy el cual
es la forma en la que el organismo animal almacena carbohi -
dratos.

En la amilosa las unidades de glucosa son anillos
de 6 carbonos (piranosa) formada de la reaccidn del grup; al
dehido con el hidréxilo del carbén 5 de la misma unidad. El
polimero se forma d; la combinacién de estas unidades a tra-
vés de un enlace acetal, entre el grupo aldehido de una uni-
dad y el hidréxilo én*el carbono 4 de ptia unidad. La este -
reoconfiguracidn en el carbono 1, es de 1la forma o glucesidi
co. Usualmente las amilosas de raices y tubérculos se haen-

contrado que tienen m&s altos pesos moleculares que aguéllas



amilosas de cereales. El promedio de pesos moleculares obte-
nidos por mediciones de presidn osmdtica ests entre 250 000
a 1.1 millones.

La estructura quimica de amilopectina es basicamen
te la misma que la de amilosa excepto que los grupos aldehi-
dos de algunas unidades de D-Glucosa est&n unidas a hidroxi-
los de otras en el carbono 6 junto con los enlaces al carbo-
no 4, dando una estructura ramificada.

La determinacidn quimica de grupos terminales re -
ductores (agquellas donde el carbén 1 tiene un grupo aldehido
libre & en potencia), muestran un grupo terminal por cada 20
=25 D-Glucosas practicamente para todas las amilopectinas -~
que se han ramificado lo cual implica la existencia de una
ramificacidn. o

Se ha llegado a la idea de que la molécula de ami-
lopectina es mucho mas larga que la de amilosa, pero, el pro
medio de pesos moleculares obtenidos por presibn osmética &
reduccidn de grupos terminales varia de 50 000 a 1 millén,

lo cual no confirma'lo anterior (5). =
2

Estructura del Gr&nulo de Almidén.
Una finica caracteristica del almidén que es Hgi =
’. !

gran importancia para su determinacifn es la forma natural

de sus agrupaciones & grénulos. La mayoria de los almidones



contienen amilosa y amilopectina dentro del grénulo. Usual -

mente la amilosa representa entre 20 y 30% del total de almi
dén, aunque esta proporcién varia dependiendo de su origen.
En almidones de diferente origen estos dos tipos de molécula
difieren en cuanto a peso molecular Yy probablemente, por lo
menos en el caso de amilapeétina, en la estructura. Los almi
dones son tan semejantes que tienen muchas propiedades en co
mn; de agui se considera que cada especie tiene su tipo es-
pecifico de granuloc de almidédn. En efecto el origen de una
muestra de almiddn puede ser identificado con alto grado de
certeza por examen microscbdpico. Sin embargo los almidones
de maiz y sorgo ambos de variedad cerosa no se pueden dife -
renciar.

El arreglo exacto de las moléculas de amilosa f
amilopectina dentro del gr&nulo no es bien conocido pero’ se
tienen evidencias que estas moléculas se encuentran intimz -
mente asociadas formando regiones cristalinas y amorfas que
difieren en el grado de asociacibn existente entre ellas.

Se ha observado gue solo partﬁ del almiddédn en el
granuloc se encuentra‘en forma cristalina teniéndose una esti
macidn del 21%. Este grado de orientacidn molecular, & Eris~

[ "

talizacidn, es suficiente para causar que el granulo sea bi-
¢

rrefringente de tal manera gue puede ser observado bajo un



Plano de luz polarizada. Modernas investigaciones indican
que la estructura de las regiones cristalinas y amorfa es re
lativamente uniforme por todo el gr&nulo Y gque las viejas
teorias de capas alternadas de amilosa y amilopectina son in

sostenibles (5).

Propiedades Fisicas y guimicas

Propiedades Fisicas.

El diametro de los grénulos de almidén de los ce -
reales varia entre 3 y 20 micras; el de raices Yy tubérculos,
entre 10 y 100 micras. Estudiando en el polvo de almidén los
diagramas de difraccién de los rayos X, se han medido varios
tipos de células unitarias de red cristalina. Todos los_gr&—
nulos naturales son birrefringentes, y observados con luz po
larizada muestran una sombra caracteristica en forma dé éfuz
en el centro morfolégico del gr&nulo.

Las propiedades coloidales mas importantes del al-
midbén en dispersibn & en solucidn acuosa son la transgaren -
cia, el color, la viqfnsidad. fluencia, resistencia del.gel,
potencia adhesiva y capacidad de formar pelicula. Los féhri-
cantes suelen vender diversos productos de almidén segﬁég55~
pecificaciones relativas a dichos caracteres, graduadns:tﬁn

una escala arbitraria.



Los grénulos de almidén se hinchan Frogresivamente
cuando se calientan en agua a 60-70°C; se disuelven los poli
meros lineales mas cortos; a temperaturas més altas, los gra
nulos se gelatinizan. Con 1la gelatinizacidn se pierde la bi-
rrefringencia, se desintegra el granulo Y se forma una pasta
& un gel segfin el origen y 1la concentracidn del almidén. En
general, los gr&nulos pequefios se gelatinizan mas despacio y
a temperaturas mas elevadas que los grandes. La temperatura
pPara la gelatinizacién en el agua fluct@ia entre 60 y 80°C.
La temperatura y el modo de gelatinizacién caracterizan la
variedad botanica del almidén Y pUEden-Eer utilizadas para
determinar su origen,

Un gel de almidédn, durante su almacenamiento, su -
fre un fendmeno denominado Sinerisis que implica la pérﬁiéa
de agua del gel con la consecuente asociacibn de las molécu-
las del almidén perdiéndose la estructura del gel, formando
estructuras cristalinas diferentes de las originales en el
granulo de almidén. Este fenbmeno se denomina Retrogradacién
Y tiene caracteristicas que difieren de gcuerdo con la fuen-

*
te del almiddn, especificamente con 1a§.proporcicnes de.ami-
losa y amilopectina en dicho almidén ya gque este fenﬁmeég se
favorece en presencia de amilosa. E1 almidén es un absoﬁven-

eficaz de los aceites, los Scidos grasos v el acgua. El almi-:



ddn cuidadosamente desecado absorve hasta 30% de humedad, de
pendiendo de la humedad del aire: gran parte de esta humedad
es retenida por enlace de hidrégeno en los hidroxilos de las
moléculas del almidén. El calor de hidratacién del almidén
es aproximadamente de +25 cal./gramo. Los iones metalicos
son adsorbidos y la cantidad adsorbida aumenta con el nfmero
de valencia del ién (1).

El volGmen especifico del almidén de trigo, comple
tamente seco, es de 0.6710 cm3Xg, La rotacidbn especifica de
los almidones de cereales (calculada en base de carbohidra -
tos puros) es | u]i5= + 203°; la del almidén de patata es

+204° .

Propiedades Quimicas.

Al dispersarse el almidén en el agua, forma un sol
que puede fraccionarse en sus componentes poliméricos ﬁédiag
te la adicidn de substancias polares, particularmente de al-
coholes superiares: La amilosa forma con el alcohol butilico
un complejo que puede ser sedimentado por centrifugacidn. La
cantidad de amilnsalibtenida varia segfinl el origen del almi-
ddén. Los almidones procedentes de los llamados granos céreos
como ciertas variedades de maiz vy sorgo, no contienen zmilo-

T

sa; por el contrario los provenientes de ciertas variedades

de chicharos contienen 75% de amilosa en peso. Los almidones



comunes contienen 15-30% de amilosa.

La propiedad quimica del almidén que en la actuali
dad tiene la mayor importancia industrial es la relativa fa-
cilidad con que su enlace polimérico es hidrolizado por los
enzimas y por los acidos. El almidén gelatinizado por calen-
tamiento con agua & disuelto con hidréxido sbdico, seguido
de neutralizacidn, es ficilmente hidrolizado por las amila -
sas. Estas enzimas se obtienen de bacterias, hongos, plantas
superiores y animales. Se distinguen tres grupcos de amilasas
seglin el curso de la hidré&lisis.

La a-amilasa disocia las grandes moléculas polime-
ras del almidén en molé&culas més pequefias. La hidrélisis pro
gresiva termina en la produccibdn de moléculas de azQcar. -Es
caracteristica de esta reaccibn la disminucidn rapida de la
viscosidad del medio de almidén con muy peguefia produccién
de azficares reductores, esta reaccidn se utiliza industrial-
mente para fabricar adhesivos v aprestos de almidén con baja
viscosidad.

La pf-amilad%a desdobla ﬁirecta&ente las moléculas
de amilosa casi cuantitativamente en el.disaﬂéridc maltosa;
las moléculas de amilopectina se hidrolisan hasta ﬁﬂ—ﬁﬁii.
El residuo que gqueda ("dextrina limitada por la beta-aﬁiia -

sa") es de peso molecular relativamente elevado y contiene
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todos los enlaces glucosidicos anbémalos de la molécula primi
tiva del almidbdn.

Un tercer tipo de amilasa, llamado amiloglucosida-
sa, hidrolisa las moléculas de almidébn de ambas estructuras
directamente con formacidn del monosacarido D-Glucosa (dex -
trosa). Las reacciones de sacarificacién se emplean por las
industrias de fermentacidn que utilizan el almidén como subs
trato. Como se cree que las enzimas productoras de maltosa ¥y
de glucosa actfian solamente sobre los grupos terminales de
azficares no reductores en el polimero del almiddn, se deduce
que una de las principales funciones de la c-amilasa, que
acompafia en la naturaleza a las enzimas sacarificantes, es
facilitar la accidn de éstas mediante la creacién de més gru
pos terminales por unidad de peso. De este modo, se acelera
1a hidrolisis completa del almiddn en azQicar.

Aunque las amilasas pertenecientes a una misma
clase actfian cualitativamente de la misma manera sobre el al
middén, alguna; manifiestan, seglin su origen, diferencias
cuantitativas en su modo de accibdn.

Lns.ﬁpidus hidrolisan tados los almidones hasta la
D-Glucosa. Lo mismo gue las enziﬁas, los &cidos causan al
principio reduccidn en la viscosidad de la pasta{iain embar -

go, los 4cidos, en contraste con las enzimas, perfetran en
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las secciones amorfas de los granulos aGn no hinchados, de
modo que es posible realizar la hidrdlisis a temperaturas no
tablemente m&s bajas que las requeridas para la gelatiniza -
cidn, hecho que se utiliza en la fabricacién de almidones mo
dificados. Cuando esos almidones modificados por los &cidos
se gelatinizan, la consistencia de la pasta en una concentra
cibn determinada es menor que la del almidén natural. Los
grupos alcohdlicos del almidén reaccionan con los aldehidos
en medio &cido por condensacidén y es muy probable que se for
men enlaces cruzados entre dos moléculas de almidén adyacen-
tes mediante el carbono del grupo aldehidico. El producto £
nal no es nada dispersable en el agua.

La coloracidn de la muestra con una solucibn-de yo
do muy diluida es usada para la diferenciacibn entre varieda
des ordinarias y cerosas; la amilosa en las ordinarias es te
fiida de azul por e} yodo, en cambio las cerosas las cuales
estidn compuestas enteramente de amilopectina son tefiidos de

rojo (1).

Usos
+-l"!

El almiddn se utiliza como promotor del enlaZamien
to de las fibras de celulosa durante la formacién de hojas

de papel, como acabado fino en la impresibén. Almidones y dex
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trinas también se usan como adhesivos para cartones en la fa
bricacién de cajas de fibra sblida. En textiles se emplea co
mo sellador de algoddn, estambre y raydn hilado, en estas
aplicaciones el almidbén ajusta las fibras sueltas de la su -
perficie del hilo y refuerza el tejido al desgaste por el
uso. Las pastas de almidbn de papa penetran en las fibras
mé&s profundamente, antes del congelamiento, que las pastas
de almiddon de cereales y consecuentemente las fibras se
adhieren mas fuertemente. La flexibilidad de las peliculas
de almiddn de papa con relacidn a otros almidones, pemiten a
la fibra torserse al ser tejida a m&s baja humedad lo cual
seria posible de otra manera. Las pastas tersas y claras ob-
tenidas en el almidén de papa también tienen otras ventajas
en el torcido de las fibras: el acabo terso en el torcido es
f&cil de remover, la baja tendencia del almidén de papa a la
retrogradacidn del gel es una ventaja en caso de que el pro-
ceso sea parado. El almiddn de papa se usa considerablemente
en el acabado del hilo de coser y tela de algodén. La super-
ficie obtenida es de una tersura superior.

El almidér® en la industria deralimentns se utiliza
grandemente en panificacidn tambi&n se usa como espezante en

sopas. El almiddn pre-gelatinizado se usa en gran escai& pa-

§
ra pudines instantaneos, la f6rmula seca de estos es princi-
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palmente: almidén soluble, azfecar Y saborisantes. La adicién
de leche fria disuelve rapidamente al almidén pre-gelatini;g
do y se presenta la gelificacién. El almidén de papa es un
buen agente espezante Para relleno de pasteles en el cual se
desea un particular tipo de gel.

El almiddn nativo de Papa no se usa en pasteles re
llenos de fruta debido a que el almidén es muy suceptible a
la hidrbélisis acida, pero un almidén de papa ramificado se
adapta bien para este propbsito.

El almiddén de papa se usa en la industria de confi
teria para los siguientes propdsitos: a) como un medio para
modelado de dulces asi como jaleas y chicles, b) como agente
aglutinante para impartir tersura y estabilidad a caramelos
y bombones, c¢) como agente espezante en jaleas sintéticas Y
d) como agente polveador, mezclado con azGcar pulverizaéa;
para gomas dulces, gomas de mascar y otros.

El almidén queé se usa como adhesivo es almidén mo-
dificado y en su mayoria en forma de dextrinas. Las pelicu -
las de dextrinas prégpnientes de almidQnEs de tubérculqs =
nen una mayor flexibilidad y resistencia a desquebrajarse
que a las dextrinas de cereales. ILas dextrinas de papatie-
nen muchas aplicaciones en donde se regquieren dextrinas:ﬁé

alta adherencia vy de peliculas residuales flexibles, por
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ejemplo: como agentes ligantes en papel de lija, telas abra-
sivas y encuadernado, adem&s las peliculas de dextrinas de
papa tambié&n destacan por su facilidad a rehumedecerse;: es -
tas propiedades se desean en mucilagos usados para estampi -
llas, etiquetas, sobres y papel adhesivo.

Otros: a) Como aditivo en la levadura en polvo, b)
come materia prima en la fermentacidn, ¢) como ligante en
comprimidos, d) aumenta el poder detergente en jabones y sur
factantes activos, e) como materias primas en la manufactura
de nitroalmidones, f) como estabilizador consistente para la
reduccidn de pérdidas de agua en los lodos usados en la per-
foracién de pozos de petrdleo y g) como agente gustativo en

mezcla de insecticidas (7).

Procesos Tradicionales de
Obtencibdn de Almidén

Son varios los métodos de obtenciédn de almidén los
que se conocen, sin embargo todos siguen el mismo principio
con pequefias variaciones hechas de acuerdo con las condicio

nes de la materia prima inicial.
*

Obtencidén de Almidbén a Partir de Papa.

En resumen los pasos basicos en el procesamiefrto

de almidén de papa es como sigue: las células son desintegra
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das por molienda para liberar el almidén. Cascara y fibra
son separadas del almiddn por tamizacién de la mezcla. La
eliminacién de impurezas solubles se efectfia por lavado, y
las insolubles se separan del almidén y se secan. El lapso
de tiempo del proceso del almidén es en una hora con tecnolo
gia moderna. Se adiciona S0, en algunos pasos del proceso
con el fin de inhibir la accién oxidante de enzimas que pro-

vocaria cambios de color en el almidén (7), (ver Fig. No.l).

Obtencidon de Almidén a Partir de Maiz.

Este proceso consiste primordialmente de la hidra-
tacidén de los granos de maiz a 50°C durante 35 a 45 horas,
esto es con el fin de que en el momento de la molienda la
cascarilla y el germen se separen facilmente del endospermo
sin deteriorar a los granulos del almidén, adem&s de que se
facilita la extraccidn de almidén (ver Fig. No.2).

En la mn%ienda gruesa se realiza la separacidn de
la cubierta y el germen, este iltimo debido a su elevado con
tenido de aceite tiende a flotar y se elimina por derramamien

to. El resto del pro¥%eso no difiere del anterior (1).

Métodos de Cuantificacién de Almidén

Método Volumétrico,

Se utiliza en determinacién de almidén en plantas
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MAIZ

MACERACION
| MOLIENDA
| SRUESA
1

SEPARACION DE
GERMENES

MOLIENDA FINA |

S0y AGUA DE MACERACION

GERMENES

FIBRA GRUESA Y FIBRA FINA

——= AGUA DE PROTEINA
—— FIBRA MUY FINA

PURIFICACION

AGUA SECADO |———+ aLNIDON

Fig. No.2 PROCESO DE OBTENCION DE ALMIDON
A PARTIR DE MAIZ



Y es una determinacidn indirecta y de retrovaloracién en 1
cual primero se hace una separacién del almidén de la mues
tra, seguida de una hidrélisis acida de este almidén para
tener azficares reductores. Estos reaccionan con una soluci
cuproalcalina formando éxido cuproso en proporcibdn a la ca
tidad de reductores presentes., El &xido Cuproso reacciona

con yoduro el cual esti en exceso.

Método Polarimétrico.

El almidbn en solucidn tiene actividad dptica, L
cual hace que desvie la luz polarizada, dependiendo de la
concentracidn de almidén presente el angulo de rotacidn se

mayor O menor.

Método Colorimétrico.

Este método tiene como fundamento, el disolver e]
almidén y rompimiento de ramificaciones con el fin del des:
rrollo del color en presencia de yodo, por la formacibn -de
complejo almiddn-yodo, el cual seri mas intenso cuanto mas

alta sea la concentracién.



II1I. MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

En el presente trabajo se usaron dos tipos de mate
ria prima. Cafiagria entera, esta se usdé en la comparacién de
los métodos de cuantificacién de almidén. El bagazo de cafia-
gria, materia prima principal de este estudio, fue proporcio
nada por un segundo grupo de investigacién dedicado a la ob-
tencidn de extractos curtientes, este bagazo es el producto
residual de la obtencidn de extractos curtientes a partir de

la cafiagria.

Métodos para Cuantificacién
de Almidén

De acuerdo a la bibliografia disponible y a las ca
racteristicas de la muestra problema se experimentaron tres
métodos de determinaciédn de almiddn:

Método v;iumétricn (3)

Método Polarimétrico (3)

e

Método Colorimétrico (6) ’
¥

El objeto de probar tres métodos, fué el de obser-

var la facilidad de determinacifn, asi como, su constancia

- 10 -
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en los resultados. A los tres métodos probados fué necesario
hacerles modificaciones sobre todo en cuanto al tamafio de
muestra a utilizar.

Las t&cnicas de determinacién de almidén se proba-
ron tanto para cafiagria como para bagazo de caflagria.

Al método volumétrico se le hicieron adaptaciones
a su versidn original, finicamente en cuanto al tamafio de

muestra adecuada a cuantificar.

Método Colorimétrico.

Reactivos usados para el desarrollo del método:

a) HCl Concentrado

bB) HCL 1 4+ 3

c) HCl 1 + 9

d) Solucibn I-KI.- Pesar 7.5 gr de KI v 5 gr de I,

por litro de solucibn.

e) Algod&;

Procedimiento: Pesar un gramo de muestra para de -
terminar almiddén y ﬁusar l 6 2 grs para determinar humedad.
Colocar la muestra en un desintegrador eléctrico, agregar
una pequefia cantidad de agua destilada (40-80 ml). Vierta s
un vaso de 250 ml. Cuantitativamente usando pequefias caéﬁiﬂg

des de agua para enjuagar y llevar a 100 ml. Calentar en un

bafio justo bajo el punto de ebullicién durante 15 minutos,



21

llevar el contenido del vaso a un crisol colocado en un ma -
traz de succidn, drenar y lavar el residuc con 10 5 12 ml de
agua caliente. Agregar 25 ml de HCl1 1 + 1 en el crisol fil —
tro y dejar durante 2 a 3 minutos. Aplicar succibn durante 2
minutos con 25 ml de HC1 1 + 1., Drene Y restablezca la pre -
sidn; agregar 25 ml de HCl concentrado y dejar 19 a 20 sequn
dos. Reinicie la succidn y agite el frasco.

Lavar el residuo con 200 ml de agua caliente v
pruebe la presencia de almidén en el crisol agregando 1 a 2
gotas de I-KI. Trazas de almidén dan una apariencia azul.

La solucibn de almidén se pasa a un matréz volumé-
trico de 500 ml y se afora con agua. Mezclar perfectamente y
si la solucidn es turbia centrifugar aproximadamente 50 ml
durante 10 minutos.

Pipetear 25 ml de la solucibén sobrenadante a un ma
traz volumétrico de 50 ml, agregar 2.5 ml de I-KI, aforar
con agua y mezclar bien.

Medir absorvancia a 580 nanémetros, contra un
blanco preparado diluyendo 25 ml de HC1 1 + 9 y 2.5 ml de I-
KI aforando a 50 ml con agua. Leer 1a'c;ﬁcentraci6n del almi
ddn en la curva de calibracién y calcule porcentaje de ?lmi-
don. =

]

Curva de calibracidn: pesar 0.1 gr de almidan-solg
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ble de papa corregido con humedad y cenizas dentro de un va-
so de 250 ml, agregar 100 ml de agua, calentar durante 5 mi
nutos en bafio maria justo antes del punto de ebullicibn.
Agregar 1 gr de algoddn a la solucibn y calentar 15 minutos
6 mas, decantar con succidén a la solucibn a través de un fil
tro de vidrio, lavar con agua caliente y refiltre.

Proceder con la extraccidn con HCl1l en la misma for
ma como se procedid con la muestra problema. Diluir el fil -
trado a 500 ml.

Centrifugar una porcidn de la solucibn por 10 minu

tos y tomar alicuotas para la curva de calibracidn (6).

DILUCIONES PARA LA CURVA DE CALIBRACION

Concentracidn Volumen Alicuotas Agua Solucién
de almiddn mg/lt total ml del A. 2 ml I-KI ml
i gr/lt

10 100 5 0 5

20 100 10 5 o

30 100 15 10 5

40 <100 o™ 15 5

50 100 a8 20 B

I:-.‘l
Nota: Las diluciones se realizan con solucién, de
HC1 1 + 9, i
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Métodos para Extraccidn de Almidén

Con el propdsito de llevar a cabo la extraccién de
almidébn se experimentaron dos Procesos de experimentacidn:

Extraccidtn de almidén con molienda seca de la mate
ria prima (Proceso I).

Extraccidn de almiddén con molienda huméda de la ma

teria prima (Proceso TI).

Proceso I.

La materia prima se sometid a la operacidn de mo -
lienda en un molino Fluor Grinding Mill Tipo SCX, obteniéndo
se diferentes tamafios de particulas las cuales se separaron
en mallas de 20, 40, 60, 100 y 200.

Las extracciones se efectuaron con 50 grs de mues-
tra de cada tamafic de particula y a temperaturas de 28 y
40°C, manteniéndose siempre una relacién de solvente (agua)-
sblido de 20: 1.

Las extracciones se efectuaron en un recipiente =5 5
po tangue agitado durante 24 horas.

Después déieats tiempo la mezc&a se separd utili-
zando mallas de 100 y 200 obteniéndose por un lado el extrac
to de almiddén y por otro materia prima parcialmente exti¥aida

la cual se sometid sucesivamente a dos lavados mas con égua
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fresca con el objeto de efectuar una mayor extraccidn. Los
extractos de almiddn obtenidos tanto de la operacidén de ex -
traccidn como de los lavados se sometieron a centrifugacién
cbteniéndose por un lado agua y por otro un concentrado de
almiddn el cual se sometid sucesivamente a lavado Yy a centri
fugacibn tres veces més. Fl concentrado final de almiddén se

sometid a la operacidn de secado (ver Fig. No.3).

Proceso II.

En este proceso la materia prima, la cual tiene en
rebanadas de aproximadamente 3 mm de espesor y 3 X 2 cm de
tamafio, 50 grs de muestra se sometieron a una operacidn de
hidratacidn en una relacidn liquido-sélido de 15:1 durante
6, 12 vy 24 horas; v a 3 diferentes temperaturas: 20, 35 Y
45°C,

Una vez hidratada la muestra, se sometit a unésopg
racién de molienda en una licuadora durante 2 a 3 minutos,
obteni&ndose una mézcla la cual se separd en mallas de 100 y
200. A partir de este punto se repitieron las operaciones de
lavado de la mueatrh‘parcialmente extratda y de recuperacién
de extracto asi como de concentracibn y secado de almiaﬁn
descritas en el proceso I (ver Fig. No.4). ;ﬂ

LW
¥
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Cuantificacidn de Almidén

Se comparan los 3 métodos expuestos en el capitulo
anterior pretendiendo seleccionar el més adecuado para las
condiciones de la muestra qgue se maneijd, considerando las re
producibilidad y exactitud de los resultados asi como la fa-
cilidad de la determinacibn. Para los fines de trabajo las
determinaciones se llevaron a cabo tanto en bagazo como en
caflagria entera.

Los resultados obtenidos en cada una de las deFer-
minaciones se pueden ver en las tablas I, II Yy III, al igual
que los promedios y desviacidén estandar de dichos resulf;dns
De ellos se concluye que en las condiciones en que se lleva-
ron a cabo las det;rminacinnes, el método mas adecuado para
la cuantificacidn de almiddn en caflagria y bagazo, en cuanto
a su constancia detqgsultadas, es el colorimétrico; ademas
se puede observar gue este método da resultados intermédins
comparado con el polarimétrico cuyos resultados son S%ﬂmpre

menores y con el volumétrico con resultados siempre mayores.

Otros criterios usados para seleccionar el método’

_2?-
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de cuantificacibén fueron: la facilidad para desarrollar la

técnica, la rapidez de la misma y los costos del método.

Fxtraccidn de Almidén

La parte esencial del trabajo consistid en determi
nar las condiciones adecuadas para la extraccidn del almiddn
para ello se tomaron como modelo 2 métodos comunes de extrac
cién de almidbdbn, gue son los expuestos anteriormente.

Los dos métodos disefiados tienen el mismo princi -
pio pero varian en el paso de la molienda. En uno de los mé-
todos la molienda se lleva a cabo con la materia prima en se
co (Proceso I), en el otro método la materia prima se hidra-
ta antes de la molienda (Proceso II).

La interpretacitn de los resultados en los diférﬁg
tes procesos diseflados se puede hacer en funcidn de la efi -
ciencia de la extr;cci&n y de la pureza del extracto expresa
da como porcentaje de almiddn en el extracto.

Del proceéq I donde se utilizaron dos diferentes
temperaturas de extraccibén y 5 tamafios de particula diferen-
tes (ver Tabla IV), podemos observar gue si existe un.%umenv
to en la eficiencia de extraccidn de almiddn conforme ;é:dig

minuye el tamafio de particulas, sin embargo la pureza del ex

tracto disminuye, asi por ejemplo, podemos ver gue a un tama
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fio de malla de 20 se obtiene una eficiencia de extraccién de
59% y una pureza de extracto de 78.3%. Cuando el tamafio de
malla disminuye a 200, la eficiencia de extraccidn es de
88.5% y la pureza del extracto de 67.1%.

El aumento tanto de eficiencia de extraccién como
pureza de extracto se ve influenciado por el aumento de tem-
peratura de extraccidn, asi por ejemplo, a un tamafio de ma -
lla 200 se tiene una eficiencia de extracciébn 88.5% y una pu
reza de extracto de 67.1% para una temperatura de 28°C. Cuan
do la temperatura de extraccidn se eleva a 40°C los valores,
para el mismo tamafio de malla, de eficiencia de extraccién
y de pureza de extracto son de 97.0% y 72.8% respectivamente

En el proceso II (ver Tablas V, Vl,y VII) pode -
mos observar que cuando la temperatura de hidratacién se au-
menta, existe un aumento ligero en la eficiencia de ext;ac -
cidn, sin embargo la pureza de extracto permanece practica -
mente constante. Ahalizandn el efecto del tiempo de hidrata-
cidn se observa que conforme éste es mayor, la eficiencia
de extraccibn aumeﬁ%; ligeramente, no asi en la pureza_dal
extracto, asi como por ejemplo para un tiempo de 6 horas de
hidratacidn los valores maximos de eficiencia de extra?gi&n
y de pureza de extracto fueron de 44.5% y 90%, 45.29% y 90%,

50.3% y 91.6% a temperaturas de 20, 35 y 45°C respectiva -
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lente. Para un tiempo de 12 horas los valores fueron de

4.57% y 90%, 46.79% y 90.6%, 51.7% y 90.3% a temperaturas

le 20, 35 y 45°C respectivamente.

Finalmente para un tiempo de 24 horas los valores

ueron de 46.5% y 93%, 50.3% vy 91.6%, 51.4% y 91.6% a tempe

aturas de 20, 35 y 45°C.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El método m&s adecuado para cuantificacibn de almi
don en cafilagria y bagazo de cafiagria es el colorimétrico:
por lo cual fué el seleccionado para el desarrollo del traba
jo de extraccidn de almidédn.

Es técnicamente factible la extraccién de almidén
a partir de bagazo de cafiagria por cualquiera de los dos pro
cesos (I y II) analizados. Aunque el proceso en el que se cb
tiene mayor rendimiento en 1la extraccibn de almidén es el -
proceso 1. En el proceso II la eficiencia es menor pero la
pureza del extracto de almidén es mayor en este que en el
proceso I.

S5e recomienda no tomar los resultados de este estu
dio como definitivos va que Ginicamente son validos bajo las
condiciones a las cugtes se realizd el.e£perimentn. Sin em -
bargo, tomando en cuenta estas condiciones se recomienda:

efectuar estudios tendientes a la caracterizacidn de lnsféxh
I.-

tractos de almiddbn obtenidos en los dos procesos, a lograr

la separacidén de almidén en el extracto y la obtencién de al

middén a una escala mayor que la de laboratorio.

20
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