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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue evaluar la fermentacién de pasta de yuca con la adicién de fuentes energéticas de residuos
agroindustriales y la inoculacién de cepas microbianas disponibles en Cuba. Se estudié el efecto de la adicidn de melaza, guarapoy
lactosuero, asi como lainoculacién con el biopreparado IH Plus’, bacterias dcido licticas solas y en combinacién con Saccharomyces
cerevisiae. Se midi6 la velocidad de acidificacion, produccién de dcidos orgdnicos y capacidad amortiguadoraalos 8, 16 y 24 dias de
fermentacidn, paralo cual se realiz6 un experimento en bloques completos al azar por cada factor de estudio con cuatro repeticiones.
Con la adicién de lactosuero, guarapo y melaza en una proporcién 1:1 (pasta: fuente de carbono) se obtuvo yogurt de yuca con
un pH menor a 4,0, y se mejord significativamente la produccién de 4cidos orgénicos con la adicién de lactosuero hasta a los 24
dfas con respecto al control (p<0,05). La adicién de guarapo y lactosuero permitié mantener un incremento constante durante
los 24 dias en la produccién de dcidos organicos y capacidad amortiguadora en comparacién al control. No se observaron mejoras
por la adicién de inoculantes, lo que indicé que la flora natural de la yuca fue suficiente para fermentar la pasta. Se concluye que
es posible mejorar el método tradicional de elaboracién de yogurt de yuca con la adicién de fuentes energéticas de fécil acceso sin
la necesidad de adicionar inoculantes.

PALABRAS CLAVE: alimentacién de los animales, fermentacién, inoculacién.

ABSTRACT:

The objective of this work was to evaluate the fermentation of cassava paste with the addition of energy sources of agroindustrial
waste and the inoculation of microbial strains available in Cuba. The effect of the addition of molasses, sugarcane juice and whey,
as well as the inoculation with the biopreparation IH Plus®, lactic acid bacteria alone and in combination with Saccharomyces
cerevisiae, was studied. The acidification rate, production of organic acids and buffering capacity were measured at 8, 16 and 24
days of fermentation, for which a trial was conducted in randomized complete blocks for each studied factor with four repetitions.


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158212004
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158212004

ALFONSO BENITEZ-DE LA TORRE, ET AL. ADICION DE FUENTES ENERGETICAS E INOCULANTES EN LA ELABORACION...

With the addition of whey, sugarcane juice and molasses in a 1:1 ratio (paste: carbon source) cassava-based yogurt was obtained
with pH lower than 4,0 and the production of organic acids was significantly improved with the addition of whey at 24 days with
regards to the control (p < 0,05). The addition of sugarcane juice and whey allowed to maintain a constant increase during 24 days
in the production of organic acids and buffering capacity compared with the control. No improvements due to the addition of
inoculants were observed, which indicated that the natural flora of cassava was sufficient to ferment the paste. It is concluded that
it is possible to improve the traditional method of cassava-based yogurt elaboration with the addition of easily-accessed energy
sources without the need of adding inoculants.

KEYWORDS: animal feeding, fermentation, inoculation.

INTRODUCCION

Layuca (Manihot esculenta Crantz), se considera una de las mejores fuentes de carbohidratos en reas rurales
en la alimentacién humana (Oliveira et al., 2014).

El cultivo de esta especie tiene importancia en la generacién de ingresos y de empleo en el sector rural,
en particular entre los productores del trépico, con las implicaciones sociales y politicas que ello tiene
(Beovides-Garcia etal., 2014): constituye un cultivo de seguridad alimentaria para las haciendas de pequefios
productores (Guira et al., 2016).

En Cuba se ha cultivado a través de los afos y tiene una amplia distribucién; debido a su adaptabilidad
a diferentes condiciones edafoclimaticas, esta raiz ocupa un lugar destacado como fuente de carbohidratos,
tanto para la alimentacién humana como animal (INIVIT, 2011).

De ahi que se ha divulgado entre los campesinos un método para procesar y aprovechar la yuca que no es
apta para consumo humano (Almaguel et al., 2011) que consiste en hacer una pasta con agua y fermentarla, lo
que mejora su calidad nutricional, le confiere propiedades probidticas y mejora su estabilidad al almacenaje,
reportandose resultados satisfactorios en la alimentacién de cerdos y aves de corral (Zacarfas, 2012).

Por su parte, Lezcano-Perdigén et al. (2014) demostraron que el ensilaje o la fermentacién de la pasta de
yuca favorece sus propiedades quimicas y nutricionales al disminuir la concentracién de 4cido cianhidrico y
aumentar la cantidad de substancias amortiguadoras que mejoran las condiciones ruminales.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la fermentacién de la pasta de yuca con la adicién de fuentes
energéticas de residuos agroindustriales y la inoculacién de cepas microbianas disponibles en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en los laboratorios de Bioquimica y Biotecnologia de la Estacién Experimental
de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, Matanzas, Cuba.

Pasta de yuca. Se adquirieron raices de yuca de segunda clase en el mercado local de Perico, Matanzas. Se
lavaron con agua corriente, se cepillaron y se picaron con la cascara en una troceadora eléctrica de cuchillas. La
pasta resultante se distribuyé en 4 lotes de un kilogramo. A cada lote se le agregé 1 litro de cada tratamiento:
a) guarapo; b) solucién de miel de purga (melaza) al 5 %; ¢) lactosuero obtenido de la elaboracién de queso
a partir de leche fresca; d) y agua potable (control).

Inoculantes. Se aplicaron al 10 %. Se utilizaron: a) bacterias dcido licticas de yogurt natural casero (control
experimental); b) mezcla al 50 % de yogurt natural y levadura liofilizada de panificacién Tradipan® activada
24 horas en solucién al 10 % de sacarosa (3 % s/v); c) biopreparado de microorganismos con cepas nativas
[Hplus® de la EEPF Indio Hatuey; d) agua potable.

Fermentaciones: Se realizaron en 48 frascos de vidrio 4mbar de 250 mL con tapa metdlica (4 fuentes
energéticas con 4 inoculantes en 3 tiempos) en condiciones anaerdbicas.

Variables. Se midieron (al inicio y a los 8, 16 y 24 dias) el pH y la acidez por titulacién potenciométrica
expresada como 4cido lactico (AOAC, 1995), asi como la capacidad de intercambio catiénico expresada
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como capacidad amortiguadora (CA) en miliequivalentes de NaOH mL-1 a partir de las curvas de titulaciéon
(Levic et al., 2005) con un potenciémetro Conductronic PH120.

Disefio experimental: Se aplicé un disefio de bloques completos al azar para cada factor de estudio (fuentes
energéticas e inoculantes) por cuadruplicado.

Andlisis estadistico. Para las variables que no cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza, se decidié utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y en los casos en los que por lo
menos uno de ellos no se cumplié (agua-guarapo, agua-melaza, agua-lactosuero, guarapo-melaza, guarapo-
lactosuero, melaza-lactosuero), se utilizé la prueba Mann Whitney para hacer comparaciones pareadas entre
cada uno de los tratamientos. El procesamiento de los datos se realizé con el paquete estadistico SAS® version
9.0, a un nivel de significacién de p<0,05.

RESULTADOS

Para todos los tratamientos se observé una ripida disminucién de pH, desde valores cercanos a la neutralidad
hasta menores a 4 en los primeros 8 dias. El menor pH se obtuvo a los 24 dias de fermentacién con la adicién
de lactosuero (p=0,026) (tabla 1).

Tabla 1. pH de yogurt de yuca con diferentes fuentes energéticas y dias de fermentacion.

Dia
Tratamiento
0 8 16 24
Agua (control) 6,90 £ 0,004 387+0725 389+021 3,89 +0,09°
Guarapo 6,40+ 0,007 3,96 +0,13 3,77+ 0,10 3,69 +0,02°
Melaza 660+0,00° 399+034 376=014 384£019%
Lactosuero 6,80 £ 0,00° 384003 3,65+0,04 3,63+0,03°

a, b, ¢, d, Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0,05).

Se obtuvo un mayor contenido de 4cidos orgénicos (tabla 2) con la adicién de lactosuero, guarapo y melaza
tanto en el dia 16 como en el 24 en comparacién al control (p=0,026).

Tabla 2. Acidez (gL.™) de yogurt de yuca con diferentes fuentes enerpéticas.

. Dia
Tratamiento
0 8 16 24
Agua (control) 0,34+ 0,00° 0,64 +0,15° 0,67 +0,24 0,77+0,13
Guarapo 0,42 + 0,00° 0,88 £0,20" 128+0,23® 133+0,32%®
Melaza 0,33+ 0,004 079+030® 090=x024> QB83=x023%
Lactosuero 0,86 = 0,00° 1,14 = 0,067 1,42 +0,15° 1,69+ 0,33

a, b, c, d, Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0,05).

Ademas, las pastas fermentadas tenfan una mayor capacidad amortiguadora con la adicién de lactosuero

y guarapo (p=0,026) (tabla 3).
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Tabla 3. Capacidad amortiguadora (meq. de NaOH mL™Y) de yogurt de yuca con
diferentes fuentes energéticas a diferentes tiempos de fermentacion.

) Dia
Tratamuento
0 8 16 24
Agua (control) 0,10 £ 0,00° 0,16 £ 0,04° 0,14 = 0,06° 0,19 £ 0,03°
Guarapo 0,10 £0,00° 0,22 £0,05® 0,30+ 0,06® 032007
Melaza 0,10 = 0,007 0,20+0,07° 022 +0,06% 0,21 £0,05%
Lactosuero 0,23 +0,00° 0,29 +0,03* 0,34 £ 0,04° 0,41 £0,06°

a, b. c. d, Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0,05).

Como se muestra en las tablas 4, S 6, no se observaron diferencias estadisticas en las caracteristicas
fisicoquimicas de los productos obtenidos cuando no se inoculé o cuando se inoculd con bacterias dcido
lacticas combinado con S.cerevisiae (Bal-Lev) o con el multiinoculante IH plus® en comparacién con el yogurt
inoculado con bacterias 4cido licticas (BAL), como se propone en el método de Rodriguez et al. (2008).

Tabla 4. pH de yogurt de yuca con y sin inoculantes a diferentes dias de fermentacion.

. Dia
Tratamiento
0 8 16 24
BAL (control) 6680722 381002 365002 369+011
sin inocular 6,68=+0,22 3,85+0,20 3,75+£010 378 +0.16
BAL-lev 668022 414027 387018 381+£019
IH plus 6,68+0,22 3.85+0.10 3,79+0,18 377+0,15

Tabla 5. Acidez (gL?) de yogurt de yuca con y sin inoculantes a diferentes dias
de fermentacion.

Dia
0 a 16 24
BAL (control)  049+025 097+021 106+032 115+019

Tratamiento

sin inocular 049+025 080+0,17 113+016 108041
BAL-lev 049025 070+037 092+051 105+032
IH plus 049025 098+020 115£047 134021

Tabla 6. Capacidad amortiguadora (meq. de NaOH mL") de yogurt de yuca
con y sin inoculantes a diferentes dias de fermentacion.

Dia
0 3 16 24
BAL (control)  0,13+007 024+006 025+008 028008

Tratamiento

sin inocular 013£0,07 020£004 027+004 027010
BAL lev 0,13+0,07 0,192011 021+0]12 0,26=0,11
IH plus 0,13+0,07 0,25+005 0,27+0,13 032+016
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Discusion

Lasimilitud en los resultados entre los tratamientos se puede explicar por la actividad de la micro flora natural
presente en el jugo de canay en la yuca.

El pH, tanto de la pasta de yuca con agua como con lactosuero disminuyd significativamente a los 8 dias
(p<0,05), y a partir de ese dfa se mantuvo practicamente sin cambio. La adicién de lactosuero permitié
que tanto la produccién de dcidos orgénicos y metabolitos con capacidad de intercambio catidnico se
incrementara de manera constante durante los 24 dias en que se monitoreé la fermentacién (diferencia
estadistica entre periodos de tiempo p<0,05).

La disminucién del pH es deseable en los procesos fermentativos para inhibir el crecimiento de la
microflora patdgena (Cury-Regino et al., 2014). En este trabajo el pH mds bajo se obtuvo a los 24 dias con
lactosuero (p<0,05) en comparacidn con los otros tratamientos, con valores similares a los reportados por
Londoiio et al. (2010) para la fermentacién de lactosuero en la elaboracién de bebidas, lo que se traduce en
la inhibicién de contaminacién por patdgenos.

Los mejores resultados de produccién de dcidos organicos (1,69 g L-1) y capacidad amortiguadora (0,41
meq NaOH) se obtuvieron utilizando lactosuero. Al respecto Jasaitis et al. (1987) observaron que la
capacidad amortiguadora fue alta en ensilados con un contenido proteico alto, debido a la presencia de
aminodacidos, los cuales se encuentran en las proteinas que contiene el lactosuero. Por otra parte, las mejoras en
la fermentacion se pueden explicar debido a que la lactosa contenida en el lactosuero es una fuente energética
y de nutrientes natural para las bacterias 4cido ldcticas (Cury-Regino, 2014).

Se concluye que la adicién de lactosuero y guarapo mejoré significativamente las caracteristicas quimicas
y el proceso fermentativo en la elaboracidn de yogurt a partir de pasta de yuca. La adicién de lactosuero a la
pasta de yuca como fuente adicional de energfa contribuyé a prolongar su fermentacion.

Los inoculantes no incidieron en la elaboracién de este producto al no mejorar su composicién quimica.
No obstante, se recomienda, siempre que se cuente con ellos, adicionarlos para garantizar la fermentacién
y favorecer la inhibicién de la microfauna no deseable. Ademas, se sugiere realizar pruebas experimentales
donde se evalte la alimentacién de pollos y cerdos con pasta de yuca fermentada con lactosuero y guarapo.
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