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Resumen

Las propiedades texturales de masas preparadas a partir de harina de yuca precocida fueron
estudiadas con el fin de determinar el efecto de las condiciones de proceso en sus caracteristicas
fisicas. El modulo de deformabilidad, la dureza, la cohesividad y la adhesividad de masas
reconstituidas de harina de yuca se evaluaron utilizando un analizador de textura. Trozos de
parénquima de yuca procesados a diferentes condiciones de coccién y almacenados a baja
temperatura (=5 °C y —20 °C) por 24 h se emplearon para elaborar las harinas. Cuando la temperatura
en el periodo de almacenamiento del parénquima cocinado disminuy6 de —5°C a—20°C, el mddulo de
deformabilidad, la dureza y la cohesividad de la masa aumentaron significativamente. Se concluye
que la temperatura en el periodo de reposo del parénquima cocinado es el factor méas importante que
afecta las propiedades texturales de la masa de yuca.

Palabras clave: Masa de yuca, Harina de yuca, Textura, Moddulo de deformabilidad,
Almacenamiento en congelacion.

Influence of processing conditions on the
physical characteristics of cassava doughs

Abstract

Textural properties of doughs made from precooked cassava flour were studied to determine the
effect of processing conditions on the physical characteristics of cassava doughs. Deformability
modulus, hardness, cohesiveness and adhesiveness of reconstituted cassava doughs were evaluated
using a texture analyzer. Cassava parenchyma pieces, processed under various cooking conditions
and stored at low temperatures (-5 °C and —20 °C) for 24 h, were used to make flour. As the resting
period temperature of cooked parenchyma decreased from —5 °C to —20 °C, deformability modulus,
hardness and cohesiveness of the doughs increased significantly. It is concluded that the temperature
during the resting period of cooked cassava parenchyma is the most important factor affecting the
textural properties of cassava doughs.

Keywords: Cassava dough, Cassava flour, Texture, Deformability modulus, Frozen storing.
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1. Introduccion

La yuca (manihot esculenta Crantz) es un cultivo
alimenticio consumido principalmente en paises
tropicales (Asaoka et al., 1992). La yuca
contribuye al estatus de seguridad alimenticia de
poblaciones rurales y es una materia prima para el
desarrollo agroindustrial. La industrializacion de
la yuca sufre multiples problemas, entre los
cuales, se destacan las amplias variaciones de
calidad de la materia prima, la falta de tecnologia
de procesamiento y la fluctuacién de precios
(Henry & Gottret, 1998). A medida que la yuca se
convierte en un importante cultivo agroindustrial,
la logistica de suministro de raices de yuca frescas
a las plantas de procesamiento es cada vez mas
critica (Thro et al., 1996). Una de las alternativas
para superar estos problemas es transformar las
raices frescas en harina de yuca precocida,
utilizandola como materia prima para la
elaboracion de productos con alto valor agregado
como croquetas, hojuelas fritas o snacks.

Las masas de materiales ricos en almidon, como
cereales, raices o tubérculos, pueden considerarse
como dispersiones de almidon gelatinizado
constituidas por granulos hinchados y fragmentos
granulares dispersos en una matriz biopolimérica
continua (Eliasson, 1986). El objetivo de
cualquier proceso para la obtencién de harinas
instantaneas es mantener el almidon, que sale del
tejido celular, tan bajo como sea posible para
evitar una textura pegajosa de los productos
reconstituidos con la harina, tales como masas o
purés (Lamberti etal., 2004). Investigaciones en el
procesamiento de papa para la obtencion de
hojuelas han demostrado los efectos benéficos de
incluir un periodo de reposo a baja temperatura
inmediatamente después de la etapa de
calentamiento o precoccion del parénquima,
resultando un producto mas granular y con menor
contenido de almidon libre (Lamberti et al., 2004;
Ooraikul etal., 1974).

Lamberti et al. (2004) examinaron la
transformacion del almidon durante el
procesamiento de purés preparados por
reconstitucion de hojuelas de papa y encontraron
que el comportamiento reologico del puré de papa
dependi6 de la extension de la cohesion celular, de
la integridad celular y de la cantidad y

composicion del almidon extracelular en la fase
continua. Hopkins & Gormley (2000) evaluaron
el efecto de la congelacion de granos de almidon
“in situ”, es decir dentro del tejido celular, en sus
propiedades fisicas y mostraron que la
congelacion del almidon increment6 el grado de
retrogradacion, la estabilidad de la pasta cocinada
y produjo geles con mayor fuerza compresiva
aunque con bajos valores de esfuerzo de corte y
adhesividad.

En el caso de la yuca se han investigado las
propiedades texturales de pastas o purés
empleando emulsificantes para evitar una textura
pegajosa. Los emulsificantes como
monoestearato de glicerilo (GMS) y estearil
lactato de sodio (SSL) disminuyen la pegajosidad
de purés reconstituidos con harinas de yuca
fermentada y con hojuelas de yuca procesadas en
un secador de rodillos (Muzanila et al., 2001,
Numfor et al., 1998). Adicionalmente, se han
llevado a cabo estudios de la conversién del
almidon y el tamafio de particula de la harina de
agbelima, una denominacion de la masa de yuca
fermentada ampliamente consumida en Africa
(Dziedzoave et al., 1999; Sefa-Dedeh, 1989). A
pesar de los estudios sobre los efectos de los
ingredientes, especialmente los emulsificantes, en
las propiedades texturales de masas de yuca,
todavia no se ha investigado la influencia de las
condiciones de proceso sobre la textura de las
masas.

En investigaciones preliminares, se observo la
influencia del método y tiempo de coccion, y de
las condiciones del periodo de reposo del
parénquima precocido sobre las propiedades
fisicas de masas de yuca (Hernandez, 2005). El
objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto de las condiciones de proceso en las
propiedades texturales de masas de yuca
elaboradas a partir de harinas de yuca precocidas.

2. Materiales y métodos

2.1 Produccion de harinas de yuca

Raices de yuca (cultivar HMC-1 cosechadas a 10
meses) provenientes de Jamundi, Valle,

Colombia, se utilizaron en los ensayos. Las raices
se procesaron inmediatamente después de
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cosechadas siguiendo el proceso descrito en la
Figura 1.

Trozos de yuca

Vapor | Agua a ebullicion

Periodo de reposo 24 h

Harina gruesa

Harina de yuca precocida

Aire a 60 °C

Harma fina

30:70 proporcién
(gruesos:finos)

Figura 1. Diagrama de flujo del procesamiento en planta
piloto de trozos de parénquima de yuca para la obtencion
de harina de yuca precocida.

Las raices de yuca se pelaron manualmente, se
cortaron en trozos cilindricos (altura, 10 cm) y se
almacenaron en cajas pldsticas en una camara
frigorifica (Refrigeracion Moderna Ltda., Bogota,
Colombia) a —20°C para su conservacion.
Muestras de los trozos (3 kg b.h.) se cocinaron
utilizando dos métodos de coccidn, coccion en
vapor en un escaldador (CEV 3/9, Colcocinas,
Medellin, Colombia) utilizando bandejas
metalicas a una presion de vapor de 15 psi y
mediante coccion en agua a ebullicion en una
marmita (Essen Ltda, Cali, Colombia). Se
estudiaron dos tiempos de coccion, 12 miny 15
min. Los trozos cocinados fueron dejados en
camaras frigorificasa—-5°Cya—-20°Cpor24 hy
posteriormente macerados en un molino de carnes
(P.12N, Mobba, Baladona, Spain). Las muestras
maceradas se secaron con aire a 60 °C en un
secador de bandejas hasta un contenido de
humedad final de 7-10 %. El material seco se
triturd en un molino de martillos y se clasificé en
un tamizador Ro Tap (Model B, W. S. Tyler Inc.,
Gastonia, N.C., USA) en harina fina (<300 um) y
harina gruesa (300 a 850 um). La harina de yuca

cocinada se preparé mezclando la harina gruesa y
fina en una proporcion de 30:70 b. h. (p/p),
respectivamente. La proporcion de esta mezcla se
establecid de acuerdo a estudios realizados en
Brasil para la obtencion de croquetas de yuca a
partir de harina precocida (Berbari, 2001).

2.2 Preparacion de las masas para analisis

Para formular la rehidratacion de la harina en la
reconstitucion de la masa, el contenido de
humedad se determin6 secando una muestrade 1 g
en un horno (M. Chopin & Cig, Boulogne,
France) a 130 °C por 4 h. El contenido de humedad
de la masa de yuca se midio secando una muestra
de 2.5 g en el mismo horno con las condiciones
previamente descritas. Se efectuaron
determinaciones por duplicado (Fernandez,
1996).

Muestras de harina de yuca cocinada (80 g) se
rehidrataron a un contenido de agua final de 65 %
(b. h.) El agua se agreg6 a la mezcla de harina y se
dejo reposar por 60 s. Luego, se mezclaron en un
mezclador (Model SKPMS, Kitchenaid Inc., St
Joseph, Michigan, USA) equipado con un agitador
plano durante 60 s para la obtencion de la masa.

Las muestras de masa se moldearon en forma
cilindrica colocando 10 g de masa en un molde de
fibra de vidrio cilindrico (35 mm de diametro) y
aplicando una fuerza de 60 N durante 120 s
mediante un analizador de textura (TAXT2i,
Stable Micro Systems, Surrey, UK) equipado con
una celda de carga de 25 kg y un accesorio
cilindrico. La masa cilindrica (didmetro 35 mm,
altura 8.5-9.5 mm) se retir6 cuidadosamente del
molde, colocandolo inmediatamente en un
contenedor plastico para evitar su deshidratacion.
Antes de cada ensayo, las masas se dejaron en el
contenedor plastico por 20 min para liberar la
energia residual producida durante la preparacion
de la muestra (Campanella & Peleg, 1987;
Limanondetal., 1999).

2.3 Método de compresion lubricada

El ensayo de compresion lubricada se realizd
empleando el analizador de textura descrito
previamente (TAXT2i, Stable Micro Systems,
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Surrey, UK) equipado con una celda de carga de
25 kg y un accesorio cilindrico para compresion
(didametro 100 mm). La masa cilindrica se colocod
en una base plana de aluminio y se comprimio6 5
mm de su altura inicial (nivel de deformacion
55%) con una velocidad de 0.5 mm/s. La muestra,
la base y el accesorio se lubricaron con aceite de
parafina para minimizar los efectos friccionales y
para asegurar unicamente deformacidn
extensional (Limanond et al., 1999; Osorio et al.,
2003). Cada ensayo se realizd por triplicado a
temperatura ambiente (24=+1 °C).

18

donde, en la Ec. (1), ¢, es la deformacion aplicada,
h, es la altura inicial de la muestra (m)y A(?) es la
altura de la muestra (m) en cualquier momento de
la prueba de compresion.

En la Ec.(2), F(t) es la fuerza perpendicular (N)
aplicada al area del material en cualquier
momento de la prueba de compresion y o(?) es el
esfuerzo aplicado (Pa).

Asumiendo que el material es incompresible, el
volumen es constante y asi se cumple que:

16 -
14 -
12 A

Pendiente = E

A

esfuerzo (kPa)

7 T T T

0.1 02 03

0.4

T T T T

05 06 07 08 09

deformacién de Hencky

Figura 2. Curva experimental tipica de esfuerzo vs. deformacion de masa reconstituida de yuca.

Las curvas experimentales de esfuerzo vs.
deformacion (Figura 2) se generaron a partir de los
datos de fuerza-desplazamiento obtenidos en la
prueba de compresion, donde la deformacion y el
esfuerzo se calcularon de acuerdo a la Ecs. (1) y
(2), respectivamente:

_1n | Mo (6]
g,(¢)=In h(t)‘
F (t)h (1)

o(t) = T (2)

10

A() h(e) = 4, h, 3)
En la Ec.(3), 4, es el area inicial de la seccion
transversal de la muestra (m”) y 4(¢) es el reade la
muestra en cualquier momento del ensayo de
compresion (m”).

El modulo de deformabilidad (E) se obtuvo a
partir de la pendiente de la porcion lineal de la
curva de esfuerzo vs. deformacion como se
muestra en la Figura 2 (Ak & Gunasekaran, 1995;
Brennan & Sodah-Ayernor, 1973; Mammarella et
al., 2002; Steffe, 1996). Esta curva no fue lineal al
comienzo del ensayo probablemente porque la
muestra no tuvo una superficie perfectamente lisa;
por consiguiente, se presentd un periodo de
transicion cuando el accesorio entré en contacto
con la superficie de lamasa.
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Figura 3. Curva experimental tipica del andlisis de perfil de textura (TPA) de masa de yuca reconstituida.

2.4 Analisis de perfil de textura (TPA)

El analisis de perfil de textura (TPA) se efectuo
utilizando el analizador de textura equipado con la
misma celda de carga y el mismo accesorio
descrito en el ensayo anterior. Un papel de
superficie rugosa (papel de lija) se adhirio al
accesorio del equipo.

La masa cilindrica se colocé en la base plana de
aluminio y se comprimi6 3 mm de su altura inicial
en el primer ciclo de compresion, se sostuvo por
10 s 'y se comprimi6 1 mm en el segundo ciclo de
compresion. La velocidad de la celda fue de
1 mm/s.

Lamuestra, el accesorio y la base no se lubricaron.
En cada curva de TPA (Figura 3) se determinaron
tres parametros texturales: la dureza, que es la
fuerza maxima durante el primer ciclo de
compresion (Bourne, 2002; Jankowski, 1992), la
cohesividad, que es una funcion directa del trabajo
requerido para sobrepasar la estructura interna de
un producto y que se obtiene por la relacion entre
el area positiva durante el segundo ciclo de
compresion (A,) y el area positiva del primer ciclo
de compresion (A,) (Bourne, 1978; Jankowski,
1992; Schweingruber et al., 1979) y la
adhesividad, que es el area negativa del primer
ciclo de compresion (A,) (Bourne, 2002).

Tabla 1. Factores aplicados en el diserio experimental.

Factor Unidades Valores reales ~ Niveles codificados
Tipo de coccion agua  vapor -1 1
Tiempo de coccion min 12 15 -1 1
Temperatura de reposo °C -20 -5 -1 1

Tabla 2. Coeficientes de la correlacion lineal multiple obtenida para predecir el modulo de deformabilidad,
la dureza y la cohesividad de masas reconstituidas de yuca en los tratamientos con agua y vapor.

Modulo de deformabilidad Dureza Cohesividad
(kPa) N
Coeficiente agua vapor agua vapor  ** agua vapor
a, 12885 126.07 *** 2675  22.13  ** 0.04 0.03 *
a4 -5.39 ok -0.33 0.02 *
a4, -1.05 ok —-0.53 ok 0.0069 ok

*significante al 5%  ** significante al 1%  ** significante al 0.1%

11
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Tabla 3. Modulos de deformabilidad (kPa) de las masas de yuca reconstituidas

12

Condiciones Modulo de
Método de Tiempo de Temperatura de deformabilidad *

coccion coccién (min) reposo (°C) (kPa)

12 -5 69.4+1.2

Agua -20 85.1+£0.8

15 -5 53.2+1.8

-20 68.9+0.7

12 -5 66.6 +1.7

Vapor -20 82.3+22

15 -5 50.5+1.1

—20 66.2 +0.2

*Medida de al menos tres réplicas + desviacion normal

Tabla 4. Durezas (N) de las masas de yuca reconstituidas

Dureza*

Condiciones
Meétodo de Tiempo de Temperatura de
coccion coccién (min) reposo (°C)
-5
12 =20
Agua
15 23
=20
-5
12 ~20
Vapor
15 =
-20

N)

255+0.9
33.5+1.8
245+1.5
325421
208+ 1.7
28.8+2.3
199+0.8
279+ 1.9

*Medida de al menos tres réplicas = desviacion normal

Tabla 5. Cohesividades de las masas de yuca reconstituidas

Condiciones Cohesividad*
Meétodo de Tiempo de Temperatura de
coccion coccién (min) reposo (°C)

12 -5 0.33+0.5
Agua -20 0.43+0.3
15 -5 0.39+0.7

-20 0.5+0.1
12 -5 031+0.6
Vapor =20 0.42+0.3
15 -5 0.38+0.8
—-20 048 +£0.2

*Medida de al menos tres réplicas = desviacion normal



Ingenieria y Competitividad, Volumen 9, No. 1, p. 7 - 17 (2007)

2.5. Analisis estadistico

En este estudio, el analisis estadistico se desarrolld
en el programa Design Expert 6.0 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, USA). Se utiliz6 un disefio factorial
fraccionado 2 de tres factores (tipo de coccion,
tiempo de coccidon y temperatura de reposo) como
se muestra en la Tabla 1. Para cada variable
dependiente Y (moédulo de deformabilidad,
dureza y cohesividad) se obtuvo una correlacion
lineal multiple Y = g, +a, X, +a,X,,donde X, es
el tiempo de coccion y X, es la temperatura de
reposo. Los valores de los coeficientes de la
correlacion y sus niveles de significancia se
muestran en la Tabla 2.

El anélisis de varianza (ANOVA) se utiliz6 para
determinar las diferencias entre tratamientos a un
nivel de significancia del 5% (Montgomery,
1991).

3. Resultados
3.1. Médulo de deformabilidad

El modulo de deformabilidad (E) de la masa de
yuca reconstituida se presenta en la Tabla 3. El
valor de E se afectd significativamente (P<0.01)
por el tiempo de coccidn y la temperatura a la cual
se almacen¢ el parénquima cocinado por 24 h (ver
Tabla 2). Estos resultados podrian indicar que la
harina procesada a partir de parénquima de yuca
cocinado y almacenado a—20°C produce una masa
con mayor rigidez que la masa preparada con
harina obtenida de parénquima de yuca cocinado 'y
reposado a —5 °C. Para cada temperatura en el
periodo de reposo, los valores de £ para masas
reconstituidas con harina preparada de
parénquima cocinado por 12 min fueron mayores
que los reportados para masas preparadas con
harina elaborada con un tratamiento de coccion
del parénquima por 15 min. Sin embargo, el
modulo para masas preparadas con harina cuyo
parénquima se cociné por 12 min y se dejo a —5°C
fue similar al de las masas elaboradas con harina
de parénquima cocinado por 15 min y almacenado
a —20 °C. El método de coccion no afectd
significativamente el modulo de deformabilidad
de lamasa como se muestra en la Tabla 2.

3.2. Analisis de perfil de textura

La dureza y la cohesividad se muestran en las
Tablas 4 y 5, respectivamente. Los coeficientes de
variacion de los resultados de adhesividad fueron
mayores al 30%, por lo cual, este pardmetro
textural no fue tomado en cuenta en este estudio,
mientras que los otros parametros tuvieron
coeficientes de variacion en el rango de 1.7% a
14%.

El tiempo de coccion (P<0.5) y el periodo de
reposo a baja temperatura (P<0.01) afectaron
significativamente la cohesividad de la masa de
yuca reconstituida (ver Tabla 2). Las masas
elaboradas con harina de parénquima cocinado
por 12 min y almacenado a —5 °C fueron menos
cohesivas que las preparadas con harina de
parénquima cocinado por 15 min y almacenado a
-20 °C. El método de coccion no afectd
significativamente la cohesividad de la masa. En
el presente trabajo, la cohesividad de la masa
estuvo en el rango de 0.3 a 0.5. Estos resultados
fueron similares a los reportados por
Schweingruber et al. (1979) para masas de papa
reconstituidas, utilizando una maquina universal
de ensayos [Instron, los cuales estuvieron en un
rango de 0.36 a 0.44. Numfor et al. (1998)
encontraron valores de cohesividad de 0.68 2 0.79
para pastas preparadas con harinas nativas y
fermentadas de yuca.

4. Discusion

Lamasa de yuca reconstituida podria considerarse
como una dispersion compuesta de granulos
hinchados, fragmentos granulares de almidén y
componentes menores como fibra, proteina y
minerales dispersos en una matriz biopolimérica
continua. Las caracteristicas de esta matriz, la cual
consiste principalmente de almidoén libre,
probablemente son determinantes en las
propiedades texturales de la masa de yuca
reconstituida. La masa de papa reconstituida con
hojuelas precocidas secas se compone
principalmente de células enteras y fragmentadas
embebidas en una fase de almidon extracelular
(Lambertietal.,2004).

13
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De acuerdo con Szymonska et al. (2000) y
Redmond et al. (2002), la estructura del granulo de
almidon gelatinizado podria sufrir dafio durante la
congelacion debido a la presion ejercida sobre los
granulos por la formacion de la matriz de hielo.
Este proceso podria liberar mayor cantidad de
almidon libre, formando una matriz mas elastica
en la fase continua. El grado de modificacion o la
posible destruccion de los granulos congelados
dependen del contenido de agua en la muestra, el
tamafio del granulo y la temperatura aplicada
(Hopkins & Gormley, 2000; Szymonska et al.,
2000). Las observaciones anteriores pueden
explicar por qué las muestras de masa elaboradas
con harina preparada de parénquima de yuca
cocinado y almacenado a—20 °C por 24 h, tuvieron
mayor rigidez que las elaboradas con harina
obtenida de parénquima cocinado y reposado a
=5 °C. Por otro lado, el parénquima de yuca
cocinado en agua a ebullicibn presentd un
incremento en peso de 4% debido a la absorcion de
agua, mientras que el peso del parénquima
cocinado en vapor fue casi constante. Esta
diferencia podria tomarse en cuenta para explicar
los resultados de la dureza de lamasa de acuerdo al
método de coccion.

La dureza y el moédulo de deformabilidad son
parametros que cuantifican la rigidez de un
material (Mammarella et al., 2002; Peleg, 1987).
Por consiguiente, los resultados de estos
pardmetros indicaron que la disminucion de la
temperatura en el periodo de reposo del
parénquima de yuca cocinado de —5°C a —20°C
incrementd la firmeza del material. Este
comportamiento se debe probablemente al
aumento de la fraccion de volumen del almidon
libre, el cual desarrolla una red elastica en la fase
continua dentro del sistema. Jankowski (1992)
reportd que el incremento en la consistencia y la
dureza de papa cocinada se aceleraron a menores
temperaturas de acondicionamiento, lo cual fue
una caracteristica del proceso de retrogradacion
del almidén. La retrogradacion se emplea para
describir los cambios que ocurren durante el
enfriamiento o almacenamiento del almidon
gelatinizado (Fredriksson et al., 1998; Karim et
al., 2000). En el proceso de retrogradacion de los
geles de almidon, el desarrollo de la cristalinidad
en corto tiempo se atribuye a la cristalizacion de la
fraccion de amilosa y los cambios a largo plazo se
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deben a la fraccion de amilopectina (Miles et al.,
1985). De acuerdo con estos tltimos autores, los
cambios en las propiedades mecanicas de los geles
de almidon se relacionan con la formacién de la
red cristalina después de la asociacion de la
amilosa. Por lo tanto, seria posible interpretar el
comportamiento de la masa de yuca reconstituida
en términos de retrogradacion, la cual se podria
reflejar en el incremento de la rigidez de los
granulos de almidon y la matriz biopolimérica por
la agregacion de amilosa a baja temperatura. Sin
embargo, esta hipotesis se debe comprobar
realizando un seguimiento a la retrogradacion del
almidon en el parénquima precocido y reposado a
baja temperatura como se describe en este estudio.

El aumento en el modulo de deformabilidad de la
masa obtenida con un tratamiento de coccion por
12 min podria atribuirse al contenido y tamafio
granular (Hadziyev & Steele, 1979; Okechukwu
& Rao, 1996; Rolee & Le Meste, 1997). Silamasa
de yuca reconstituida se considera como un
material compuesto por granulos de almidon que
actian como particulas de relleno en una matriz de
polisacaridos, las masas con un tratamiento de
coccion por 12 min tendrian mayor cantidad de
granulos de almidon intactos que retienen su
forma redondeada con poco o ningun
hinchamiento comparado con las masas que
tuvieron un tratamiento de coccion por 15 min
(Eliasson, 1986). Estos granulos de almidon
intactos son elementos de relleno que tienen
interacciones intergranulares, tales como
entrecruzamientos entre las moléculas
superficiales adyacentes a los granulos, las cuales
podrian producir una mayor rigidez en el material
(Evans & Haisman, 1979).

Durante el calentamiento de una suspension
amildcea se absorbe agua y se libera material del
granulo de almidéon al mismo tiempo. En
suspensiones de almidon gelatinizado, la amilosa
se encuentra fuera del granulo formando una red
alrededor de este (Eliasson & Gudmundsson,
1996). Al incrementar el tiempo de coccion del
parénquima de yuca de 12 min a 15 min y al
disminuir la temperatura en el periodo de reposo
de—-5°Ca-20°C se genera unamasa de yuca con
alta cohesividad, debido al aumento en el
contenido de amilosa en la fase continua y a la
fuerte interaccion entre los granulos de almidon y
la matriz continua.
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5. Conclusion

Los resultados de este estudio mostraron que la
temperatura en el periodo de reposo del
parénquima de yuca cocinado fue el principal
factor que afect6 la textura de la masa de yuca
reconstituida. Al disminuir la temperatura en el
periodo de reposo de —5°Ca—-20°C se incrementd
el wvalor del moédulo de deformabilidad (E), la
durezay la cohesividad de la masa. Al incrementar
el tiempo de coccion del parénquima de yuca de 12
min a 15 min se disminuy6 el valor de £ y se
incremento la cohesividad de la masa.

Laintegridad y el tamafio granular, el contenido de
amilosa en la fase continua y la interaccion entre
los granulos de almidon y la matriz pueden causar
este comportamiento. El método de coccion solo
tuvo influencia en la dureza de la masa de yuca. La
masa con un tratamiento de coccidén en agua a
ebullicion presentd mayor firmeza que lamasa con
un tratamiento de coccion en vapor.

La investigacion de la transformacion del almidon
presente en la raiz de yuca durante el
procesamiento planteado en este estudio es
necesaria para comprender con mayor claridad el
efecto de las condiciones de proceso en la textura
de lamasa de yucareconstituida.
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