CARACTERISTICAS  FISICAS,

QUIMICAS 'Y ORGANOLEPTICAS
DEL ALMIDON DE

“ACHIRA”

(CANNA EDULIS KER var.)

RESUMEN

En el Departamento del Huila, Repiiblica de
Colombia, se produce un almidén lamado ‘“achi-
ra”, extraido del rizoma de la Canna edulis. En
este estudio se describe, en forma general, la bo-
tanica y agronomia de las dos variedades encon-
tradas en dicha regién. Se encontré que el almi-
dén de “achira” tiene un alto contenido de amilosa
y se comprobd este hecho con pruebas de visco-
sidad, cocimiento, estabilidad y formacién de geles
firmes y transparentes a bajas concentraciones.
Se comprobé que el tamafio del granulo del almi-
dén de “achira” es el mas grande conocido (64
micrones, valor promedio) lo cual, junto con su
apariencia a la luz polarizada, lo diferencia fa-
cilmente de los demas. Se encontrd que este almi-
dén produce, aun lavado intensamente, un sabor
caracteristico cuando, en presencia de cuajada de
leche, se hornea por encima de su temperatura
de pirdlisis. Este sabor, que no es producido por
otros almidones en condiciones similares, se atri-
buye a la adsorcién de impurezas dentro de la
configuracion helicoidal de la fraccién linear, en
la cual es rico este almidon.

INTRODUCCION

En el Departamento del Huila, Reptblica de
Colombia, se elabora un bizcocho llamado de “achi-
ra”, cuyo componente principal es un almidén
extraido del rizoma de una Canna.

Una investigacion preliminar demostré que
existia poco conocimiento sobre la botdnica y agro-
nomia de esta planta y sobre las propiedades de
su almidoén.

El objeto de este trabajo es contribuir con una
informacién general sobre la parte botanica y
agronémica de la Canna edulis, de donde se ex-
trae el almidén de “achira”, y el de estudiar las
propiedades fisicas, quimicas y organolépticas de
este almidén.
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BOTANICA DE LAS CANNACEAS

1 -— Localizacién del Género Canna.

a) Origen del Género Canna en Sur América.

El origen estd localizado muy seguramente en-
tre Colombia y el Peri (3). En este ultimo pafis,
por ejemplo, se encuentra evidencia precolombina
de estos rizomas, en los llamados ceramios o hua-
cos, lo cual no deja duda de que esta planta fue
muy familiar entre los Incas (2).

En las fotografias nimeros 1 y 2 se puede ob-
servar el sorprendente parecido entre los ceramios
incaicos y los rizomas de la Canna edulis Ker co-
leccionados por el autor en el Departamento del
Huila. La fotografia numero 1 pertenece a la co-
leccién de la doctora Juana Infantes, catedratica
de Botanica de la Universidad de San Marcos, en
la ciudad de Lima, gracias a cuya gentileza se re-
produce

b) Localizacién de cultivos de Canna en el mundo.

La Canna edulis se encuentra cultivada en los
pisos térmicos calidos y templados del trépico del
nuevo mundo. De acuerdo con la literatura esta
especie se conoce en México, Centro América, Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador, Peri, Bolivia, Brasil
y Argentina (4,5, 6,7, 8, 9).
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También se cultiva en Australia, donde se ex-
trae de sus rizomas el almidén conocido como
“Queensland Arrow-root”, el cual es diferente al
“Arrowroot” corriente que proviene de una ma-
rantacea (8, 10).

¢) Localizacién de cultivos en Colombia.

Se encuentran en pisos térmicos cilidos y tem-
plados, pero los mejores cultivos estan en el piso
térmico templado del Departamento del Huila, en
las zonas citadas més adelante y en las de Queta-
me y Guayabetal en el Departamento de Cundi-
namarca, donde se conoce como “Sagi”.

También se cultiva en el sur de Colombia (limi-
tes con el Ecuador), y en la regién amazénica.
Los indios Inganos (Valle del Sibundoy) y los
Cofanes en el Putumayo, entre Colombia y el
Ecuador, comen los rizomas asados (11).

d) Zonas de cultivo en el Departamento del Huila.

El cultivo de la “achira” en el Departamento
“del Huila se encuentra localizado en las cercanias
de los municipios de Algeciras, Gigante, Iquira,
Rivera y Timana (Mapa 1). Se escogié como zona
de observacién el municipio de Gigante, localidad
de Potrerillos, vereda de Guadalupe, localizada a
20 kilémetros del municipio y conocida en la re-
gion como la méas apropiada para el cultivo de
“achira”.

2 — Variedades de Canne edulis encontradas.

En las zonas visitadas se encontraron 2 cultiva-
res * o clones cuyos nombres, “nataguefia’” y “bu-
guefia”, posiblemente indiquen su procedencia,
(fotografias nimeros 3 y 4).

Estos dos clones cultivados en la regién se pue-
den distinguir ficilmente y producen un almidén
de caracteristicas similares; el mas cultivado es
el llamado “buguefia”. El clon “natagueiia” se en-
cuentra esporadicamente.

Los especimenes de las variedades encontradas
se entregaron para su clasificacién al Herbario
Nacional Colombiano (COL), de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional (11), donde
figuran asi: COL-96554 (buguefia) y COL-
96553 (nataguefia).

La descripcién de las variedades encontradas
en el Huila coincide con la de la especie Canna
edulis Ker (9), dentro de la cual estéd clasificada
la Canna que produce el almidén “Queensland
Arrow-root”, obtenido comercialmente en Aus-
tralia.

* Cultivar: Una variedad o raza que se ha originado y
persistido bajo cultivo pero no es necesariamente una
especie. (Correll, 1962: The potato and its wild rela-

- tives). .

PRODUCCION DEL ALMIDON

1. Epoca de la siembra.

La época de la siembra es en el mes de octu-
bre, tiempo por lo regular de lluvias. Para la pro-
pagacién del cultivo se entierran los rizomas (fo-
tografia niimero 6) a 15 cm. de profundidad, cada
80 centimetros entre planta y planta. A las dos
semanas brotan los renuevos y a los dos meses ya
hay hojas adultas.

Se necesitan las lluvias de los meses de octubre
y noviembre durante el periodo de crecimiento y
las lluvias de abril para el engrosamiento del ta-
llo y su completo desarrollo.

Los cultivadores solamente deshierban el terre-
no antes de la siembra y posteriormente no hacen
limpieza alguna. La “achira” sembrada en forma
intercalada en el terreno y a un mismo tiempo con
el café, permite obtener dos cosechas de rizomas,
antes de que éste comience a dar fruto.

Es préctica de los cultivadores rotar cultivos
de yuca con cultivos de ‘“achira” con el objeto,
segin ellos, de obtener mayor rendimiento.

A2. Epoca de la cosecha.

Después de obtener la planta su desarrollo com-
pleto es necesario el sol para su maduracién. A los
10 meses de sembrada, o sea en el mes de agosto
del afio siguiente, las hojas se marchitan y se in-
clinan, signo de que la planta ya esti madura.

En este periodo es cuando se deben arrancar
los rizomas, pues de lo contrario nuevas plantas
germinan a expensas de los brotes suministrados
por los rizomas terminales (fotografia nimero 6).

Durante la visita a la vereda de Guadalupe, en
julio de 1963, se observaron plantas cercanas a
la época de cosecha, como la que se ve en la foto-
grafia nimero 3. Noétese el ataque de insectos en
las hojas.

3. Extensién de los cultivos.

La zona se caracteriza por pequefias propie-
dades en la mayoria de las cuales hay media hec-
tarea en cultivo de “achira” (fotografia namero
5). Los cultivadores informaron que casi todas
las fincas comprendidas entre la vereda de Gua-
dalupe y las veredas pertenecientes a los muni-
cipios de Algeciras y Rivera, dedican terrenos de
la misma extensién al cultivo de la “achira”, lo
cual indica que su extensién global es relativamen-
te grande.

Se visitaron también las poblaciones de Alta-
mira y Guadalupe y no se encontraron cultivos
de “achira”, pese a que en la primera ha sido tra-
dicional la fabricacién de bizcochos. En esta po-
blacién utilizan almidén producido en Timana.

En general, los cultivos de “achira” estén dis-
minuyendo en toda la zona debido al descenso del
rendimiento obtenido, como consecuencia de la
falta absoluta de asistencia técnica y utilizacién
de fertilizantes.
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4. Rendimiento del cultivo.

En la finca La Trinidad, vereda Guadalupe, a
8 kilémetros de la localidad de Potrerillos en el
municipio de Gigante, se produjeron 200 cargas
de rizomas, de 125 kilos cada una, en una hectarea
de terreno inclinado y proveniente de una siem-
bra hecha a un metro entre planta. Estas cifras
dan un rendimiento por hectarea de 25 toneladas,
lo cual parece excesivo debido seguramente a la
dificultad para apreciar la extensién del terreno.

No se obtuvieron otros datos de rendimiento.

5. Proceso de extraccion.

El proceso de extraccién en las zonas visitadas
del departamento del Huila es muy rudimentario
y similar al empleado para el almidén de yuca.
Las fabricas estan localizadas cerca a los cultivos,
bajo enramadas que protegen los raspadores (fo-
tografias nimeros 7y 8).

Para romper el rizoma se utilizan raspadores
cilindricos, construidos con troncos de madera cu-
biertos con lamina galvanizada perforada y accio-
nados manualmente (fotografia nimero 7). En
algunas fabricas disponen de raspadores mas efi-
cientes, movidos por motor, como el que se obser-
va en las fotografias nameros 9 y 10.

El producto obtenido del rallado se pasa por
lienzos finos y se lava repetidas veces por decan-
tacién en ollas de barro. Finalmente se retira de
las ollas la pasta de almidén purificado y se seca
al sol. El producto se empaca en bolsas de azicar
usadas.

6. Rendimiento.

Con los métodos rudimentarios descritos, se
obtuvieron 20 cargas de almidon de “achira” a
partir de 120 cargas de rizomas, en la finca La
Trinidad ya citada. Cada carga pesaba, en am-
bos casos, 125 kilos.

De los datos anteriores resulta un rendimiento
del 17% de almidén respecto al peso de los rizo-
mas. De acuerdo con los cultivadores de la region,
el rendimiento promedio es del 15%.

7. Precios.

El producto se vende al intermediario por quin-
tales o cargas.

El precio oscilaba entre $ 200 y § 250 la carga
de 125 kilos en julio de 1963.

El precio de venta al pormenor en los almace-
nes de viveres era de $ 1.30 la libra en la misma
fecha.

CARACTERISTICAS FISICAS
ESTUDIADAS DEL ALMIDON DE “ACHIRA”

Dentro de las propiedades fisicas del almidén
son importantes para su caracterizacién el com-
portamiento de sus soles o pastas a diferentes

temperaturas y concentraciones, el tamafio y dis-

tribucién de sus grénulos y su apariencia al mi-

croscopio, con luz normal y polarizada. Las dos
primeras ayudan a determinar su posible utiliza-
cion en la industria. .

1 — Viscosidad, estabilidad vy gelificacién
de soles de cuatro almidones.

a) Ensayos con el amilégrafo Brabender.

Cuando una solucién acuosa de almidén se ca-
lienta, sus granulos se hinchan y producen una
solucién viscosa, mas o menos estable al calenta-
miento, y que al enfriarse puede o no producir
geles de diferente grado de firmeza y estabilidad.

El amilégrafo Brabender es un aparato que per-
mite registrar los cambios de viscosidad de una
suspensién de almidén, calentada lentamente con
agitacion, sometida a una temperatura elevada por
un lapso de tiempo determinado y, por ultimo, en-
friada lentamente. Este tratamiento permite va-
lorar la temperatura de gelatinizacién, la viscosi-
dad maxima alcanzada, la estabilidad del almidén
en solucién y su tendencia a formar geles cuando
se enfria.

Las curvas obtenidas se ilustran en el Grafico
N¢ 1, del cual se tomaron las cifras relativas que
se presentan en la Tabla ndimero 1.

El procedimiento seguido para la elaboracién
de esta tabla es una modificacién del propuesto
por Smith (44), que permite expresar en cifras
las propiedades de gelatinizacién, facilidad al co-
cimiento, estabilidad y gelificacion, del almidon
en solucién.

El almidén de “achira” tiene una temperatura
de gelatinizacion de 65°C, la cual es relativamente
més alta que los de papa y yuca, pero inferior a
la del almidén de maiz.

Es notable la dificultad para el cocimiento del
almidén de ““achira” si se la compara con las de
la papa, yuca y maiz, pese a que este tltimo tiene
una temperatura de gelatinizacién mayor.

Contrasta la estabilidad de los soles de “achira”
y maiz con la inestabilidad de los de yuca y papa,
siendo este tltimo el més inestable. Esta propie-
dad se refiere al periodo de calentamiento a 87°C,
explicado en la Tabla 1.

Igualmente es notoria la tendencia a la gelifica-
cién de los almidones de maiz y “achira”, mientras
es casi nula la de yuca y papa.

Debe tenerse en cuenta, para analizar los resul-
tados anteriores, que la concentraciéon de los di-
ferentes almidones no es la misma, debido a la
necesidad de escoger una concentraciéon que quede
comprendida dentro de los limites del grafico. Sin
embargo, el sol de almidén de “achira”, sometido
a calentamiento prolongado o a enfriamiento, tie-
ne una viscosidad superior a los demés almidones,
inclusive el de maiz, pese a estar 2% por debajo
de la concentracién de este Gltimo.

Todos los resultados anteriores estdn de acuer-
do con el contenido de amilosa de los cuatro almi-
dones, determinado en el Capitulo siguiente por
su afinidad de yodo. En la Tabla ntimero 4 de di-
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cho Capitulo, se puede observar que el contenido
de amilosa, deducido del valor de afinidad.de yodo,
tiene el mas alto valor en el almidén de “achira”,
luego en el de maiz y los de meneor contenido son
los de papa y yuca, en su orden..

b) Viscosidad y gelificacién a diferentes concen-
traciones.

Con el fin de relacionar la concentracién con

el aspecto de los soles y su gelificacién, se prepa-

raron soluciones de almidones de “achira”, mafz,
papa y yuca, calentando la suspensién del almidén
lentamente hasta 91°C, con agitacion, hasta que
se comprobé al microscopio la ruptura completa
de los granulos. Estas soluciones se dejaron en-
friar a temperatura ambiente para observar su
aspecto y su consistencia de sol o gel y determi-
nar su viscosidad absoluta en un viscosimetro.
Hoeppler, a 20°C. ‘

En'la Tabla nimero 2 y en la grafica nimero 2
se présentan los resultados obtenidos.

TABLA N1 "7~

INTERPRETACION DE LAS CURVAS DE VISCOSIDAD BRABENDER EN CIFRAS RELATIVAS

Calentamiento: 1.5°C/minuto.
Lapso de calentamiento a' 87°C: 16 minutos.

Temperatura

- inicial de Facilidad Inestabilidad  Indice de

Concentracién Mg Vm - Mm Vr Ve gelatinizacién de del sol. gelificacién.

ALMIDON base seca. Minutos U. B. Minutos U. B U.B. .. 9C. cocimiento Vm-Vr -Ve-¥r
% Te. - Mm - Mg U. B. u. B.
“Achira” .. 5.0 - 10 900 39.6 900 ';1.020 65.0 29.6 : 0 120
Maiz. ..... 7.0 13 450 24.6 430 900 69.5 11.6 20 470
Papa. . . . .. 2.5 3.3 980 12.6 340 340 §5.0 9.3 640 0

Yuca. . . . . . 5.5 6.6 . 410 10 280 295 60.0 4.4 130 5

Tg : Temperatura a la cual comienza un brusco ascenso en la viscosidad.

Mg : Minutos en los que se alcanza la temperatura Tg.
Vm : Viscosidad méxima durante el calentamiento.

Mm: Minutos en los que se alcanza la viscosidad méxima Vm

Vr : Viscosidad después de 16 minutos a 87°C.
Ve : Viscosidad al enfriar a 50°C.

Se observa que los soles de almidén de papa y‘

“achira” son transparentes, especialmente el de
papa, mientras que los de maiz y yuca son tur-
bios, lo cual guarda relacién con el tamafio de los
grénulos, determinado en la parte 2 de este Ca-
pitulo.

Al ir subiendo progresivamente la concentra-
cién, los almidones de papa y yuca no forman ge-
les, mientras que el de “achira” forma un gel fir-
me y transparente a una concentracién de 3,5%
y el de maiz un gel firme y turbio a 6 %. Esta pro-
piedad de formar o no geles estd de acuerdo con
la interpretacién de las curvas de viscosidad Bra-
bender y es debida a la proporcién relativa de las
fracciones amilosa y amllopectlna de los almi-
dones.

Las determinaciones de V1sc051dad absoluta se

hicieron con el objeto de estudiar su variacién re-
lativa a medida que se aumenta la concentracién
y sus valores absolutos no pueden ser tomados
sino como un indice, debido a que estos fluidos son
no-newtonianos. Estas viscosidades no guardan
relacién con las. encontradas en el amilégrafo

Brabender, ya que la agitacion durante la medida:

y el tratamiento térmico utilizados en ambos mé-
todos son muy diferentes. Sin embargo, se observa
una baja viscosidad relativa en los soles de “achi-

a” 'y maiz que repentinamente pasan a geles, sin
permitir medidas posteriores de viscosidad.

"En conclusién, se encontré que el almidén de
“achira” produce soles de alta viscosidad a bajas
concentraciones relativas, que requieren tiempos
largos de cocimiento. Estos soles son muy esta-
bles al calentamiento prolongade, y de claridad
comparable a los de papa. Al enfriarse producen
geles firmes més transparentes que los de maiz a
concentraciones notablemente mas bajas.

2 — Tamadio de los grdnulos de cuatro almidones.
Y su apariencia microscépica.

a) Tamafio de los grdémulos.

-'El almidén aparece al microscopio compuesto
de diminutas estructuras individuales llamadas
“gréanulos”, cuyo tamaifio-y forma son caracteris-
ticas de cada variedad botanica. =
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TABLA N? 2

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE 4 ALMIDONES,
8U VISCOSIDAD Y GELIFICACION

Concentracién  Aspectos Viscosidad
ALMIDON % en dos con- Caracteristicas o
(base h da) centraciones centipoises

1.0 ligeramente sol ]

2.0 }turbio sol 31
“Achira” 3.0 sol-gel 680

8.5 gel

5.0 gel

7.0 gel

1.0 2

2.0 muy turbio sol ’

2.5 6
Maiz 3.5 muy turbio sol

4.5 540

5.0 sol-gel

7.0 gel

8.0 gel

1.0 } muy claro sol

2.5 sol 606
Papa 3.0 sol 1.164

3.5 sol 1.947

4.5 sol

5.5 sol

2.5 } turbio sol 9

3.5 sol 81
Yuca 5.6 sol 298

7.5 sol 1.947

9.0 sol 3.426

Se midieron los granulos de almidones de “achi-
ra”, maiz, papa y yuca en un mieroscopio con ocu-
lar micrométrico 15x y un objetivo 20x. Después
de hacer una calibracién por medio de un micré-
metro reticular, se midié el eje longitudinal de 10
granulos tomados al azar, en 8 campos para el
almidén de “achira” y en cuatro para los restan-
tes. Los resultados se presentan en la Tabla N¢ 3.

El valor de 63.6 micrones para el eje longitu-
dinal del almidén de “achira” coincide con el va-
lor encontrado por Radley (45) para la Canna
edulis Ker y confirma que es el almidén de gré-
nulo méas grande conocido.

Se observa una dispersion relativa del tamafio
similar en los granulos de ‘“achira” y papa (41
y 45%) y en menor grado en losg de yuca y maiz
(29 y 34.5%). La distribucién de los granulos en
todos los almidones no sigue la forma normal de
la curva de Gauss sino que tiene un area mayor
en la zona por encima del valor promedio.

El granulo grande del almidén de “achira” lo
hace tGtil en aquellos usos especificos en los que
se aprovecha esta caracteristica fisica y sobre
los cuales no tenemos informacién.

TABLA N° 8

TAMARO DE LOS GRANULOS ENCONTRADOS
PARA 4 ALMIDONES

Micrones

“Achira” Mafz Papa Yuea

N9 de campos observados. . 8 4 4 4
NO de lecturas por campo. 10 10 10 - 10
Lecturas totales. .. .. .. 80 40 40 40
Promedio. .. .. .. .. .. 63.6 16.6 89.7 17.8
Desviacién Standard .. .. 26 6.7 18 5.2
Error Standard. .. .. .. 2.8 0.8 2.8 0.9

Desviacién Standard expre-
sada en % del promedio. 419 34.5% 45.5%
Distribucién de los tamafios en 40 lecturas:

0-10 0
10-15 11
15-20 13 P
20 - 25 11
25-30
30-35
36 -40
40 - 46
46 -50
50 - 65
b5 - 60
60 -65
65-70
70-75
75 -80
80-85
85 -90
90 - 95
95 -100

100 - 105
105 -110
110 -115
116 - 120
Mayor 120

29%
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P = Frecuencia en donde est4 el promedio.

b) Observacién a la luz normal y polarizada.

En las microfotografias nimeros 11 a 14 se
observan las caracteristicas de los grénulos de
almidén de “achira”, papa, yuca y maiz, respecti-
vamente. Estas caracteristicas son ttiles para
identificar los almidones ya que, como puede ob-
servarse, cada almidén tiene diferencias que lo
distinguen de los demas.

El tamafio del granulo del almidén de “achira”
lo diferencia facilmente de los de la yuca y maiz,
que ademds tienen el hilum en el centro del gra-
nulo y la correspondiente cruz central a la luz
polarizada.

Los granulos de los almidones de “achira” y
papa son ovoidales y tienen ambos el hilum ex-
céntrico pero mas pronunciado y menos difuso
en este ultimo. A la luz polarizada ambos pre-
sentan una V, que es clara y bien delineada en el
de “achira” e irregular y difusa en el de papa.

Debe tenerse en cuenta que las microfotogra-
fias presentadas no reproducen fielmente los de-
talles que se observan directamente y los cuales
permiten en la prictica una identificacién mas
facil.
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OBSERVACION DE GRANULOS DE 4 ALMIDONES A LA LUZ NORMAL Y POLARIZADA

ForomIiCROGRAFIA N9 11: Granulos de Almidén de “achira™.

ForoMIcRoGRAFIA N 12: Granulos de Almidon de papa.



OBSERVACION DE GRANULOS DE 4 ALMIDONES A LA LUZ NORMAL Y POLARIZADA
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CARACTERISTICAS QUIMICAS
ESTUDIADAS DEL ALMIDON DE “ACHIRA”

Se estudiaron tres caracteristicas quimicas del
almidén de “achira” relacionadas con su consti-
tucién quimica, su comportamiento fisico y su uti-
lizacién en bizcocheria. En primer lugar se con-
firmé, por cromatografia, que la glucosa es el mo-
nosacarido elemental de este almidén. En segun-
do lugar se determiné su adsorciéon de yodo con
el fin de evaluar su contenido de amilosa. Por l-
timo, se hicieron observaciones a diferentes tem-
peraturas de calentamiento para determinar su
temperatura de pirdlisis. Todos estos ensayos se
hicieron simultaneamente con almidones de yueca,
maiz y papa.

1 — Determinacién del monosacdrido elemental.

La glucosa es el monosacirido elemental de
todos los almidones. Aun cuando desde el punto de
vista tedrico era de esperar que también lo fuera
para el almidén de “achira”, se confirmé experi-
mentalmente por medio de cromatografia ascen-
dente en papel.

Con el objeto de conocer los diferentes polisa-
caridos que se producen durante la degradacién
del almidén, se efectué .una hidrélisis 4cida par-
cial. Se utilizaron almidones purificados de “achi-
ra”, maiz, papa y yuca, todos los cuales se hidro-
lizaron hasta que la solucién resultante daba una
coloracién pardo rojiza al yodo.

Estas soluciones, junto con mosto de cerveza
enriquecido con una pentosa (1-arabinosa), se
analizaron por medio de la técnica de cromatogra-
fia ascendente en papel de Green y Stone (26),
aplicindolas por medio de un dispositivo Spinco-
Beckman de banda, en vez de la técnica de gota
utilizada por dichos autores.

En la fotografia ntimero 15 se puede observar
el cromatograma obtenido, en el cual el mosto de
cerveza se utiliza como patrén, de acuerdo con su
muy estudiada composicion (26).

Pese a la defectuosa irrigacion del solvente, el
cromatograma muestra la presencia de 6 polisaca-
ridos (maltoheptosa, maltohexosa, maltopentosa,
maltotetrosa, maltotriosa y maltosa), una hexosa
(glucosa) y trazas de otros dos monosacaridos en
los hidrolizados parciales de todos los cuatro al-
midones.

En el lado izquierdo de la fotografia se alcanza
a apreciar la mancha correspondiente a la l-ara-
binosa del cromatograma duplicado hecho simul-
taneamente en el mismo papel. De manera que
aun cuando el Rf de los distintos aziicares esta
desplazado verticalmente, debido a defecto en la
irrigacion del solvente, la presencia de este mismo
desplazamiento en el cromatograma contiguo per-
mite concluir que los 6 polisaciridos y el monosa-
cirido elemental son los mismos en los cuatro al-
midones investigados.

2 — Evaluacién de la fraccién amilosa.

La estructura de las dos fracciones que contie-
ne el almidén y la proporcién variable en que se
encuentran explican muchas de sus propiedades
fisicas y quimicas.

El anélisis de la proporcién de las dos fraccio-
nes, amilosa y amilopectina, lo desarrollaron Ba-
tes et al. (28) con base en la adsorcién de yodo
por el almidén y explicada por la hipétesis de
Hanes (25) de que la amilosa, fraccién linear,
tiene una configuracién helicoidal que le permite
acomodar yodo. En cambio, la amilopectina, frac-
ci6én ramificada, no tiene esta configuracién y en
consecuencia su adsorcién de yodo es muy baja.
La técnica de Bates, modificada por Lansky y
Schoch (29, 30), permite la determinacién cuan-
titativa de la adsorcion de yodo, la cual es un
valor caracteristico y diferente para cada tipo
de almidén que permite conocer la proporcién
relativa de la fraccién amilosa.

En la grafica ntiimero 3 y en el cuadro niimero
4, se muestran y resumen los resultados obtenidos
con almidén de “achira”, papa, maiz y yuca.

TABLA N¢ 4

AFINIDAD DE YODO DE CUATRO ALMIDONES

Mg. de yodo % de afinidad
ALMIDON % de humedad  adsorbidos por de yodo
) 100 mg. de'almidén (base seca)
“Achira” 13,6 6,10 7,05
Maiz 5,8 5,60 5,94
Papa 10,9 5,05 5,66
Yuca 8,2 4,35 4,73

De acuerdo con estos resultados el almidon de
“achira” tiene el valor mis alto de afinidad de
yodo dentro de los almidones analizados (7,05%).
Este alto valor de afinidad de yodo indica que su
contenido de amilosa esta entre los més altos pre-
sentes en almidones nativos, y puede catalogarse
entre los de mayor contenido.

Uno de estos tltimos, por ejemplo, el que se en-
cuentra en los bulbos del lirio de Florencia (Eas-
ter lily) tiene una afinidad de yodo de 6,5%
y un contenido de amilosa de 34%. Esta ultima
cifra fue determinada por Kerr y Severson (32)
con base en un patrén de amilosa cristalina extrai-
da del maiz.

En este trabajo no se expresan los resultados
como porcentaje de amilosa ya que, segiin Lans-
ky et al. (29), no se ha clarificado la posible exis-
tencia de fracciones intermedias, lo cual constitu-
ye una dificultad para escoger el tipo de fraccion
lineal que deba usarse como patrén de referencia.

Sin embargo, el alto contenido de amilosa del
almidon de ‘“‘achira” estd confirmado por la alta
y muy estable viscosidad de sus soles calentados
a alta temperatura (87°C), como ya se discutié al
interpretar la grafica nimero 1. Adem4s, la for-
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macién de geles firmes a baja concentracién de
este almidén (tabla nimero 3) estd de acuerdo
con un alto contenido de fraccién linear.

Haciendo un anAlisis similar con cada uno de
los otros tres almidones analizados se encuentra
la misma relacién entre la afinidad de yodo y las
propiedades fisicas mencionadas arriba.

Por ejemplo, el almidén de papa con una afi-
nidad de yodo de 5,66 da soles poco estables a ele-
vada temperatura y no forma geles firmes a con-
centraciones relativamente altas.

3 — Observaciones de pirdlisis.

Como se verd mas adelante, la temperatura de
pirélisis es factor determinante del sabor caracte-
ristico del bizcocho de “achira’”. Por esta razon se
determiné esta temperatura, tanto para el almidén
de “achira” como para los de trigo, maiz y yuca.

Se fabricaron conos con los almidones previa-
mente purificados, los cuales se secaron durante
una hora a temperatura de 150°C. Luego, en una
estufa de conveccion forzada, se calentaron de 150
a 220°C en incrementos sucesivos de 10°C, du-
rante periodos de 15 minutos.

Las observaciones del grado de tostacién se re-
sumen en la tabla nimero 5 y se ilustran aproxi-
madamente en la fotografia nimero 16.

Tomando como temperatura de descomposicién
el denominado como “pirélisis intensa”, se obser-
va que el almidén de trigo se descompone a 180°C,
los de mafz y “achira” a 190 y el de yuca a 200°C.

La prueba organoléptica del almidén de “achi-
ra’” no mostré el sabor caracteristico del bizcocho
a ninguna de las temperaturas ensayadas. Es de-
cir, que el almidén en si mismo, ain sujeto a pi-
rélisis no produce este sabor, el cual, como mas
adelante se vera, solo se forma en presencia simul-
tanea de cuajada de leche y almidén de “achira”.

No se encontré ninguna correlacién entre el ta-
mafio de los granulos o la afinidad de yodo y la
temperatura de pirélisis de los cuatro almidones.

TABLA N° §

OBSERVACIONES SOBRE PIROLISIS DE 4 ALMIDONES
A DIFERENTES TEMPERATURAS

Almidén 150°C 160°C 170°C 180°C 190°C 200°C 210°C 220°C

Yuca 0 0 14+ 24+ 24 34 34 b+
“Achira” 0 0 1+ 24 34 34 44 5+
Maiz 0 14+ 24 24 3834 3+ 44 b4

Trigo 14+ 14 24 34+ 34+ 44 44 b4+

0 = sin pirélisis.

1 4+ = primeros signos de pirdlisis.
2 4 = pirélisis algo pronunciada.
8 4 = pirélisis intensa.

4 4+ = tostado pronunciado.

b 4+ = quemado.

EL BIZCOCHO DE ‘ACHIRA”

El desconocimiento de las propiedades fisicas
y quimicas del almidén de “achira”, estudiadas en
el presente trabajo, explica por qué no ha sido uti-
lizado hasta ahora sino en la fabricacién de biz-
cochos.

El objeto de este capitulo es el de estudiar los
aspectos generales de su fabricacién para poder
explicar su textura y sabor caracteristicos, no en-
contrados en productos similares preparados con
almidones corrientes.

1— Su elaboracion.

Se observé en el municipio de Altamira, Huila,
que el bizcocho de “achira” o “calentano” se ela-
bora con este almidén y cuajada de leche, ademés
de cantidades menores de huevo, mantequilla y
sal. La proporcién de almidén a cuajada varia de
1:1 a 1:3, segin la localidad, lo cual explica la
ubicacién de las fabricas en sitios que disponen
de leche abundante y barata. '

El horneo del bizcocho es una operaciéon deli-
cada que comprende dos etapas. En la primera la
masa se somete durante corto tiempo a una tem-
peratura muy elevada, cerca de 250°C, que pro-
duce una pirdlisis mas o menos intensa determi-
nante del sabor y de su intensidad. En la segunda
etapa se somete el bizcocho a una temperatura
moderada hasta que se seca completamente y ad-
quiere su textura caracteristica. El producto final
tiene una humedad muy baja y su conservacioén
debe hacerse en empaques a prueba de humedad.

2 — Metodologta seguida para las pruebas organo-
lépticas.

Estas pruebas se hicieron con un grupo de ca-
tadores experimentados del Laboratorio de Inves-
tigaciones de la Cerveceria Bavaria, S. A. Se pidi6
a los catadores anotar especialmente sus observa-
ciones sobre textura, sabor y su intensidad, califi-
cando de acuerdo con estas observaciones de 0 a 5.

El objetivo de todas las pruebas realizadas fue
el de encontrar diferencias notables que permitie-
ran su andlisis estadistico y evitaran un nimero
considerable de pruebas por fuera de las posibi-
lidades de este estudio.

3 — La formacion del sabor.

a) Efecto de la temperatura.

Durante el estudio de las caracteristicas quimi-
cas, se observé que una masa hecha exclusivamente
con almidén de “achira” no adquiria el sabor ca-
racteristico del bizcocho cuando se la sometia a
diferentes grados de tratamiento térmico, aun
alcanzando su temperatura de pirdlisis.
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Posteriormente se encontré que la masa prepa-
rada con cuajada, almidon y los deméas ingredien-
tes menores ya mencionados, no adquiria tampo-
co el sabor caracteristico al calentarla a tempera-
turas por debajo de 180°C, aun por tiempos pro-
longados. Por encima de esta temperatura, que
corresponde a la zona de pirdlisis encontrada para
el almidén, comienza a formarse el sabor y puede
llegar a alcanzar una intensidad tal que se vuelve
hostigante. Por este motivo, muchos de los bizco-
chos de ““achira” que se venden son sometidos a
un raspado previo al horneado final, cuando la
pirélisis inicial ha sido excesiva.

b) Efecto del tiempo de horneo.

En vista de que con el horneo tradicional no era
posible obtener resultados reproductibles, se bus-
¢6 un tiempo 6ptimo de horneo para temperatura
constante de 209°C. Los resultados de la prueba
organoléptica correspondiente se presentan en la
Tabla N¢ 6.

TABLA N° 6

FUERZA SENSORIAL DE BIZCOCHOS PREPARADOS CON
DIFERENTES TIEMPOS DE.HORNEADO A 209°C.

Calentamiento en minutos

15 20 26 30 85

Nimero de catadores.. 4 4 4 4 4
Calificacién mediana.. 1,56 1,0 8,0 3,0 4,6
Limites.. .. 0-4,0 0-2,0 2,0-3,0 2,04,0 4,0-5,0

tamiento y 6ptimo a 35. Para uno de los catadores
este tiempo fue excesivo.

Se encontré una diferencia significativa al ni-
vel del 5% entre el calentamiento a 35 minutos y
el resto de los tratamientos.

c) Efecto de la procedencia y de la refinacién por
lavado.

Con el objeto de determinar si las impurezas del
almidén de ‘“achira” comercial eran las causantes
del sabor caracteristico del bizcocho, se prepara-
ron muestras con almidones de Neiva, Garzoén y
Altamira, las cuales no mostraron diferencia al-
guna en la prueba organoléptica, tal como puede
observarse en la Tabla 7.

TABLA N° 7

PRUEBA SENSORIAL DE BIZCOCHOS DE “ACHIRA”
ELABORADOS CON ALMIDONES DE TRES PROCEDENCIAS

Altamira Neiva Garzén
Numero de catadores. . 7 7 7
Calificacion mediana .. 4.0 4.0 4.0
Limites .. .. .. .. .. 2.5-5.0 8.5-4.5 "3.0-5.0
Concepto predominante.
Aroma .. .. .. .. .. no mejor mejor
Textura .. .. .. .. .. arenosa arenosa arenosa
Sabor. .. .. .. .. ..bueno(més) bueno bueno(maés)
Intensidad .. .. .. .. media media alta

Esta prueba ilustra la influencia decisiva de los
factores tiempo y temperatura en la formacién
del sabor, el cual fue nulo a 15 minutos de calen-

Con el mismo fin se prepararon bizcochos con
almidones de Garzén y Altamira, lavados con agua
repetidas veces por decantacién, y se compararon

TABLA N9 8

PRUEBAS SENSORIALES DE BIZCOCHOS DE “ACHIRA”, PREPARADOS CON ALMIDONES LAVADOS Y SIN LAVAR

PROCEDENCIA Garzén Garzén Altamira
Tratamiento Sin lavar Lavado Sin lavar Lavado Sin lavar Lavado
Nimero de catadores ... .. .... ... ... ... . 7 7 7 1 6 6
Calificacién, mediana ... ... ... ... ... ... ... 4.0 3.0 3.0 4.0 4.0 4.7
Limites ... 2,0-5,0 2,0-5,0 1,0-5,0 2,0-5.0 3,6-4,0 2,0-5,0

Caracteristicas predominantes:
Textura ... oo. .oo ... .. .. Buena Muy buena
Intensidad de sabor. ... ... Ceh e eee eee e ++4 44 ++

Anélisis estadistico™* ..

.......

No significativa

No significativa No significativa

* Prueba de comparacién de- imra (31).-
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contra:bizcochos hechos con almidén sin lavar-de
la misma procedencia. No se encontré diferencia
gignificativa en ninguna de las tres pruebas rea-
lizadas, como se puede observar en la Tabla N¢ 8.

En conclusién, el almidén de ‘“achira’”, mezcla-
do con cuajada de leche y calentado suficientemen-
te a la temperatura de pirélisis, produce un biz-
cocho de sabor earacteristico aun cuando el almi-
dén sea lavado intensamente con agua.

Podria explicarse la propiedad anterior como
debido al alto contenido de amilosa del almidén
de “achira”. En efecto, la probable configuracién
helicoidal de la fraccién linear le permite atrapar
por adsorcién substancias que pueden acomodarse
espacialmente entre ella y que no son eliminadas
por un sencillo lavado con agua (25, 34).

-4 — Comparacién organoléptica de bizcochos
elaborados con cuatro almidones, .

Con el fin de valorar la influencia del almidén
de “achira” en la calidad de los bizcochos, se pre-
pararon muestras con este almidén y los de yuca,
maiz y trigo. _

Los resultados de una prueba organoléptica
comparativa se presentan en la Tabla N? 9. De
acuerdo con el analisis de los resultados, la dife-
rencia encontrada favorable al bizcocho de “achi-
ra” es significativa al nivel del 1%.

Los catadores dieron su preferencia por el biz-
cocho de “achira” debido a su textura granulosa
¥y a su sabor caracteristicos. Los demas almidones
dan al bizcocho un sabor y una textura muy dife-
rentes.

TABLA N° 9

PRUEBAS SENSORIALES DE BIZCOCHOS PREPARADOS CON ALMIDONES DIFERENTES

A LMTIDON “Achira” Maiz Yuca Trigo
Nimero de catadores ... ... ... ... ot ool .o 8 8 8
Calificacién mediana ... ... ... ... ... .. ... 3.0 2.5 ' 2.5
Limites ... ... et e e eer e tee aee e 3,5-5,0 1,0-3,6 1,0-3,5 2,0-3,6
Caracteristica zrredbminanté:

Aroma . Normal Normal Normal Normal
Textura ... ... c.i tiv tvr tit e eed eee e Arenosa No arenosa Menos arenosa A pan
Dureza .... .. Normal Algo dura Dura Normal
Sabor .. ... ... e i e e i eee e e Tipico Simple Extrafio Bueno

CONCLUSIONES

La planta conocida en el sur de Colombia como
“achira” y de la cual se extrae el almidén del mis-
mo nombre, coincide con la descripcién taxonémi-
ca de la Canna edulis Ker que se encuentra en los
registros bot4nicos.

La Canna edulis Ker, cultivada en Colombia
con fines comerciales se encuentra entre 1.500 y
2.000 metros sobre el nivel del mar, es decir, en
elimas cafeteros.

El procedimiento de extraccién del almidén es
similar al empleado. para otros_almidones, como
el de yuca.

De acuerdo con su afinidad de yodo, su conte-
nido de amilosa es superior al de maiz y puede
catalogarse entre los de mayor contenido de los
almidones nativos.

El tamafio del granulo del almidén de ‘““achira”
tiene un valor promedio de 64 micrones que lo di-
ferencia, junto con su apariencia a la luz polari-
zada, de los demas almidones conocidos.

Su temperatura inicial de gelatinizacién es de
65°C y requiere un tiempo largo de cocimiento,
produciendo soles de alta viscosidad a bajas con-
centraciones relativas, estables al calentamiento
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prolongado. Este comportamiento, junto con los
geles firmes que produce, estd de acuerdo con el
alto contenido de amilosa encontrado en este es-
tudio. Asimismo, la transparencia de sus geles
estd de acuerdo con el gran tamafio de sus gra-
nulos.

La pirélisis del almidon de “achira” comienza
a una temperatura de 180°C. Por encima de esta
temperatura debe hacerse el horneo del bizcocho
elaborado con dicho almidén para que adquiera su
sabor caracteristico. Este sabor no se produce en
condiciones similares, con los almidones de maiz,

yuca o trigo. El almidén de “achira” calentado
aisladamente tampoco produce ese sabor.

El lavado intensivo del almidén no modifica es.
tas caracteristicas organolépticas, lo que demues-
tra que no son impurezas del almidén comercial
las causantes del sabor.

Se atribuye este fenémeno al alto contenido de
amilosa, cuyas cadenas lineares de configuracion
helicoidal pueden atrapar por adsorcién substan-
cias que se acomodan espacialmente entre ellas y
que no son eliminadas por un sencillo lavado con
agua.
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