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(Preparado por el Grupo de trabajo por medios electronicos presidido por Nigeria y copresidido por Ghana)
INFORMACION GENERAL
11.2 REUNION DEL COMITE DEL CODEX SOBRE CONTAMINANTES DE LOS ALIMENTOS (CCCF) (2017)

1. El CCCF, en su 11.2 reunion, considerd una solicitud del Comité Coordinador FAO/OMS para Africa
(CCAFRICA) sobre si era apropiado extender el NM existente de &cido cianhidrico (HCN) de 2 mg/kg
en gari a los productos de yuca fermentada, asi como sobre si las micotoxinas constituyen un motivo
de preocupacion para la salud publica en estos productos.

2. Segun la peticién de formulada por el CCAFRICA, en su 22.2 reunién (2017), el CCCF, en su
11.2 reunién, recomendd! que se estableciera un grupo de trabajo por medios electrénicos (GTE)
presidido por Nigeria para preparar un documento de debate donde se abordara lo siguiente:

a. Lanecesidad y viabilidad de establecer un NM de HCN en la yuca y los productos a base de
yuca y abordar la cuestién de la armonizacion de la expresion de niveles de HCN, es decir,
HCN libre o total.

b. La obtencion de datos sobre la presencia de micotoxinas en estos productos que permitan al
CCCF determinar si la contaminacién por micotoxinas constituye un asunto de salud publica
en estos productos.

122 REUNION DEL CCCF (2018)

3. El GTE llevé a cabo su mandato y envio un documento de debate? para su consideracion por parte del
CCCF, ensu 12.2 reunion (2018), que no se pudo debatir a causa de la ausencia inadvertida de Nigeria,
la Presidencia del GTE. El documento de debate se pospuso para su presentacién en la 13.2 reunién
del CCCF (2019), mientras que se inst6 a los miembros del Codex y los observadores a seguir enviando
nuevos datos a la plataforma SIMUVIMA/Alimentos.3

4, El documento de debate* fue actualizado por Nigeria, y las conclusiones y recomendaciones se
enviaron a la 13.2 reunién del CCCF para su consideracion.

13.2REUNION DEL CCCF (2019)

5. El CCCF consider6 las conclusiones y recomendaciones en relacién con la oportunidad y la viabilidad
de establecer NM de HCN vy el desarrollo de una guia de gestién de riesgos para prevenir y/o reducir la
contaminacion por micotoxinas en la yuca y los productos de yuca y acordo®:

(a) Establecer un GTE, presidido por Nigeria y copresidido por Ghana, para preparar un
documento de debate para su consideracion en la 14.2 reunion del CCCF (2020):

(i) Informacion sobre la imagen global de los productos de yuca fermentada teniendo
en cuenta los asuntos planteados en las observaciones por escrito y las opiniones

1 REP17/CF, parrs. 14-15

2 CX/CF 18/12/13

3 REP18/CF, parr. 125

4 CX/CF 19/13/14

5 REP19/CF, parrs. 128-145
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expuestas en la 13.2 reunion del CCCF; e

(i)  Identificacion de medidas de atenuacién que sustenten el desarrollo de un Cédigo
de précticas para la prevencién y la reduccién de la contaminacién por micotoxinas
en la yuca y los productos a base de yuca teniendo en cuenta las opiniones
expuestas en esta reunion.

(b) Informar a CCAFRICA de los debates sobre los NM de HCN en productos de yuca fermentada
y el posible desarrollo de un Cédigo de practicas para la prevencion y la reduccion de la
contaminacion por micotoxinas en la yuca y los productos a base de yuca

El GTE revisé el documento de debate* presentado en la 13.2 reunién del CCCF segln las
consideraciones ofrecidas en la reunion, asi como segun la informacién facilitada en respuesta a la
carta circular CL 2019/74-CF de peticion de informacion sobre medidas de atenuacion para la
contaminacion de micotoxinas en la yuca y los productos a base de yuca, asi como la informacion
facilitada y el debate mantenido por los miembros del GTE. La lista de participantes figura en el
Apéndice lII.

CONCLUSIONES
El GTE lleg6 a las siguientes conclusiones:

LA CONTAMINACION POR MICOTOXINAS EN LA YUCA (MANDIOCA) Y LOS PRODUCTOS A
BASE DE YUCA (MANDIOCA)

Hay materiales suficientes a partir de los que obtener informacion para desarrollar un Caédigo de
practicas para la prevenciéon y la reduccién de la contaminacién por micotoxinas en la yuca y los
productos a base de yuca. Esto no resulta sorprendente, ya que las condiciones que hacen aflorar los
hongos —los precursores de las micotoxinas— son las mismas independientemente de la matriz y sus
fuentes alimentarias. El Codex tiene dichos materiales en abundancia. Los resultados de algunos de
los estudios en curso sobre la yuca y los productos a base de yuca pueden abordar el efecto de los
pasos de proceso individuales sobre la reduccién de las micotoxinas en la yuca y los productos a base
de yuca, junto a otros efectos.

Dado que la yuca y los productos a base de yuca siguen experimentando un incremento en el comercio
regional e internacional, el desarrollo de un Cddigo de practicas de este tipo puede ayudar a contener
la contaminacién de micotoxinas.

El CDP debe emplear el formato y el contenido del Codigo de practicas para reducir el &cido cianhidrico
(HCN) en la yuca (mandioca) y los productos de yuca (CXC 73-2013) ya existente y también debe
considerar la aplicacién de un andlisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) en el
procesamiento de las raices de yuca para identificar puntos criticos de control a la hora de prevenir la
contaminacion por hongos y el consiguiente desarrollo de micotoxinas.

El Apéndice | incluye mas informacién en apoyo de la citada recomendacion.

NIVELES DE HCN EN LA YUCA (MANDIOCA) Y LOS PRODUCTOS A BASE DE YUCA
(MANDIOCA)

La yuca y los productos a base de yuca han despertado cada vez mas la atencién de los comités del
Codex con el paso de los afios y ya existen textos del Codex como sustento de su inocuidad, calidad y
comercio. Entre ellos se incluyen la Norma para el gari (CXS 151-1985), Norma para la harina de yuca
comestible (CXS 176-1989), Norma para la yuca (mandioca) dulce (CXS 238-2003) y Norma para la
yuca (mandioca) amarga (CXS 300-2010), asi como el Coédigo de préacticas para reducir el acido
cianhidrico (HCN) en la yuca y los productos de yuca (CXC 73-2013). Han ofrecido orientacién sobre
las caracteristicas del producto final, incluidos el etiquetado, el cultivo, operaciones anteriores y
posteriores a la cosecha, la elaboracién, el envasado y la distribucion de la yuca y productos a base de
yuca, especialmente de cara a la prevencion y la reduccion del acido cianhidrico.

Si bien el Codex ha recomendado pasos de procesamiento que, cuando han sido adoptados, han
demostrado ser eficaces en la reduccion del contenido de cianuro, la promocién deliberada y la
sustitucion masiva de los cultivares de yuca amarga Manihot utilissima Pohl por cultivares de yuca dulce
Manihot esculenta Crantz puede revelarse como la solucion permanente para la probabilidad de la
presencia de toxicidad por cianuro.

Mientras que el comercio global de pellets de yuca para fabricas de piensos y otros usos industriales
lleva funcionando durante afios, el comercio regional e internacional de tubérculos de yuca frescos
tratados y productos alimenticios derivados de la yuca esta adquiriendo cada vez mas impulso y podria
revelarse como una enorme ventaja econémica para los campesinos de los paises en desarrollo, que
son los mayores productores de yuca.
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Las pruebas analiticas son la mejor forma de determinar los niveles de HCN en cada etapa de la cadena
de valor. Los analisis de HCN parecen mas prometedores cuando se emplea la combinacién de
sensores quimicos con base de corrina (para la deteccion instantanea de HCN ligado) unidos al método
espectrofotométrico para la cuantificacién rapida del HCN total, ya que permite determinar diferentes
formas de HCN —total, ligado y libre— en productos de yuca tanto agricolas como alimenticios e
industriales.

Es pertinente indicar que, desde la llegada de los documentos de orientacion del Codex, la incidencia
de la toxicidad en la yuca se ha ido haciendo cada vez mas rara en todo el mundo. Sin embargo, hay
una serie de estudios en curso en algunos paises miembros (Brasil, Nigeria y posiblemente otros) sobre
los efectos de las condiciones y las unidades de procesamiento sobre el HCN en la yuca durante
diversos pasos de adicion de valor y también en los productos finales, incluidos aquellos listos para el
consumo.

Se recomienda esperar los resultados de estos estudios para obtener orientacion sobre si especificar
un nivel maximo de HCN por separado para cada uno de los productos de yuca o bien hacerlo de otra
forma.

El Apéndice Il incluye mas informacién en apoyo de la citada recomendacion.
RECOMENDACIONES

Se invita al CCCF a centrar su debate en las recomendaciones siguientes, teniendo en cuenta las
conclusiones alcanzadas por el GTE y la informacidn de apoyo facilitada en los Apéndices | y II.

La contaminacidn por micotoxinas en layucay los productos a base de yuca

Desarrollar un Cédigo de préacticas para la prevencion y reduccion de la contaminacion por micotoxinas
en la yuca y los productos a base de yuca.

Niveles de HCN en layucay los productos a base de yuca

Esperar la disponibilidad de mas datos e informacién para reevaluar la necesidad y la viabilidad de
establecer NM para la yuca y los productos a base de yuca.



CXICF 20/14/12 4

APENDICE |

MEDIDAS PARA PREVENIR Y REDUCIR LA CONTAMINACION POR MICOTOXINAS EN LA YUCA
(MANDIOCA) Y LOS PRODUCTOS A BASE DE YUCA (MANDIOCA)
(A efectos informativos)

1.0 Preambulo

1. Tras la cafia de azlcar, el maiz, el trigo, el arroz, las patatas, la soja, el fruto de palma y la remolacha, la
yuca es el 9.° cultivo mas producido del mundo. Se produce en 102 paises, abarca 26 342 326 hectareas de
la tierra de produccion alimenticia mundial y concentra una produccién de hasta 296 855 459 toneladas (FAO,
2017). Los productores de yuca lideres en el mundo en 2017 fueron Nigeria, Republica Democratica del
Congo, Tailandia, Indonesia, Brasil, Ghana, Angola, Camboya, Viet Nam, Mozambique, Camerin, Céte
d’lvoire y Republica Unida de Tanzania, con mas de 5 millones de toneladas de contribucion cada uno. Segun
la FAO (2014), el valor de la produccién neta mundial de la yuca en 2014 ascendi6 a 26 100 millones de USD.
Aunque hay muchos cultivares y especies de yuca, se encuadran en una o dos categorias, concretamente
variedades amargas y dulces en funcion de los niveles de glucésidos cianogénicos. Las variedades amarga
y dulce tienen un contenido alto (= 100/mg/kg) y bajo (< 50 mg/kg) de HCN, respectivamente. Habitualmente,
la yuca se procesa y se consume de varias formas que pueden diferir entre unos paises y otros. Por regla
general, un objetivo del procesamiento de la yuca es reducir su contenido de glucésidos cianogénicos al
minimo nivel posible.

Algunas notas basicas sobre las micotoxinas:

i. La presencia de toxinas de hongos en los productos de la yuca se revisa en el documento de debate
presentado en la 13.2 reunion del CCCF (2019) (CX/CF 19/13/14). Estas micotoxinas generan
consecuencias econdémicas y para la salud. Dentro del grupo de micotoxinas estudiadas, las
aflatoxinas y las ocratoxinas son las més frecuentes.

ii. Las aflatoxinas (AF) son toxinas de alta potencia que aparecen en una amplia variedad de productos
agricolas. Son producidas fundamentalmente por el Aspergillus flavus, el Aspergillus parasiticus y el
Aspergillus nomius. Las aflatoxinas se cuentan entre los componentes carcinogéenicos, teratogénicos
y mutagénicos mas potentes que se conocen. Las principales aflatoxinas que se encuentran
habitualmente en los productos agricolas son la B1, la B2, la G1 y la G2. De ellas, la aflatoxina B1 es
la mas potente y ha sido clasificada como carcinégeno de grupo 1 por la Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cancer (IARC, 2002). La cantidad de aflatoxinas en los alimentos y los piensos
est4 estrictamente monitorizada y regulada en la mayoria de paises.

AFB1 Q2 o9 AFB2 0 AFM1

Figura 1. Estructuras quimicas de las aflatoxinas.

iii. Las ocratoxinas son un grupo de toxinas producidas por el Aspergillus ochraceus, el Aspergillus
carbonarius y el Penicillium verrucosum vy, entre ellas, las tres mas importantes son las ocratoxinas
A, B, y C. De estas tres, la ocratoxina A es la méas potente desde el punto de vista toxicogénico. Las
ocratoxinas se encuentran como contaminantes naturales en los manies (cacahuetes), el maiz, los
cereales almacenados, las uvas y el café, entre otros, y son tdxicas tanto para los seres humanos
como para el ganado. Dependiendo de la especie anfitriona, estas micotoxinas pueden actuar como
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nefrotoxinas, hepatotoxinas, inmunotoxinas, neurotoxinas, teratégenos o carcinégenos, (O’'Brien y
Dietrich, 2005), aunque el rifién es el objetivo primario de su toxicidad.
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Figura 2. Estructuras quimicas de las ocratoxinas

iv. La presencia de moho se asocia con regiones que tienen unas condiciones de clima y suelo que
permiten el cultivo de yuca tanto a pequefia como a gran escala. La prevalencia de varias especies
de hongos que estan implicados en la produccion de micotoxinas suele diferir entre una region y otra.
Los hongos que se pueden encontrar en el suelo y en el polvo, en los residuos de las cosechas
cultivadas y en la yuca y los productos de yuca guardados en instalaciones de procesamiento o
almacenamiento se asocian habitualmente con contaminacion antes y/o después de la cosecha de
yuca y productos de yuca.

V. La gravedad de la infeccion y la propagacién de hongos antes de la cosecha depende en gran medida
de los factores ambientales y climéaticos predominantes, que pueden variar de un afio a otro o de una
region a otra. Ademas, también depende de la presencia de inéculos y de las practicas agricolas. El
grado de los dafios provocados en el cultivo por roedores, insectos y otros organismos también influye
sobre la gravedad de la contaminacion (Cadigo de Practicas para prevenir y reducir la contaminacién
de los cereales por micotoxinas [CXC 51-2003]). Las buenas practicas agricolas (BPA) y las buenas
practicas de fabricacién (BPF) podrian jugar un papel destacado en la reduccién de la gravedad. El
riesgo de infeccién por hongos y produccién de micotoxinas después de la cosecha en los cereales
almacenados aumenta con la duracion del almacenamiento (CXC 51-2003).

Vi. Como ocurre con otras cosechas, la prevencién completa de la propagacion de especies de hongos
toxigénicos antes y después de la cosecha no es posible en la practica, aun cuando se sigan BPA y
BPF. Por lo tanto, es previsible la presencia intermitente de ciertas micotoxinas en la yuca y los
productos de yuca destinados a los alimentos y los piensos. En consecuencia, es importante
monitorizar con diligencia los productos en busca de indicaciones de las diversas condiciones que
estimulan la contaminacion de hongos y la acumulacion de micotoxinas (CXC 51-2003).

Vii. Esta nota informativa se basa en los conocimientos disponibles actualmente sobre la produccién y el
procesamiento de la yuca. Es importante seguir revisando informaciéon para incrementar los
conocimientos y mejorar las practicas a lo largo de la cadena de valor de la yuca desde el campo
hasta el consumo.

2.0 Practicas recomendadas aplicables a la etapa anterior a la siembra
Seleccion de latierra agricola

2. Este es un punto critico. Se debe elegir un suelo fértil. La opcién preferida mayoritariamente es un suelo
limoso con buen drenaje. El agricultor debe evitar la siembra en valles para no sufrir riadas. Las riadas pueden
transportar el in6culo de los hongos desde un campo infectado (Edia, 2018).

Limpiezay preparacion de la tierra agricola

3. Una vez que se ha seleccionado, se debe limpiar el terreno y eliminar debidamente los restos. El suelo se
debe descompactar mediante la labranza para reducir el estrés sobre las raices de yuca, especialmente
durante el periodo de crecimiento y también para fomentar el desarrollo de unas raices sanas.

Fertilizantes organicos

4. Se pueden afiadir durante la labranza para incrementar la fertilidad del suelo o para contrarrestar
deficiencias especificas de nutrientes en el mismo. Las crestas o monticulos deben estar separados por
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una distancia de entre 0,75 m y 1 m. Esto también estara determinado por la practica agricola, es decir, si se
cultiva la yuca sola o si se planta junto con otras cosechas (Edia, 2018).

Seleccion de la variedad (cultivar) de yuca

5. A la hora de elegir la variedad de yuca, se debe tener en cuenta lo siguiente: capacidad de germinar,
capacidad de almacenarse bien en el suelo, capacidad de resistir a los hongos y otros patégenos de las
plantas, resistencia a pestes y enfermedades, vida Gtil mas larga y alto contenido de almidoén. Si es posible,
se deben plantar esquejes de yuca que carezcan de hongos toxigénicos.

6. Por ejemplo, el Instituto Internacional de Agricultura Tropical (11AT) y el Instituto de Investigacion de Cultivos
de Raices de Nigeria (NRCRI) desarrollaron las variedades de yuca UMUCASS 42 y UMUCASS 43,
respectivamente. Ambas funcionaron bien, con una buena cosecha y un alto contenido de materia seca. Estas
variedades también son resistentes a las pestes y enfermedades mas importantes que afectan a la yuca en
el pais, incluida la enfermedad del mosaico de la yuca, el tizén bacteriano, la antracnosis de la yuca, la
cochinilla de la yuca y el &caro verde de la yuca (www.iita.org).

3.0 Practicas recomendadas aplicables a la siembray la etapa anterior a la cosecha
Siembra

7. Para conseguir una cosecha maxima, se recomienda plantar esquejes de tallo de 25 cm de longitud en un
espacio de 1 x 1 metros; no se debe plantar ningln tallo muerto. Sin embargo, los diferentes productores
pueden adoptar practicas ligeramente modificadas en funcién de la variedad de yuca y la region. A la hora de
sembrar esquejes de yuca, el método utilizado depende de las condiciones climéaticas y del indice de
precipitaciones.

e La siembra en horizontal implica la colocacién de las plantas a 5-10 cm de profundidad en el
suelo en climas secos,

e La siembra en vertical implica la colocacion de los esquejes en vertical para evitar la pudricion,
especialmente durante la temporada de lluvias, mientras que

e Lasiembrainclinada implica la colocacién de los esquejes a 45 grados y dejando 2 o 3 nodos por
encima del suelo. Esto se recomienda en las areas con el menor indice de precipitaciones. La siembra
se debe hacer cuando el calor del sol es minimo o inexistente, es decir, temprano por la mafiana o al
anochecer.

8. Evitar la siembra de yuca en tierras donde se haya cultivado mani (cacahuete), maiz, cafia de azlcar u
otras cosechas altamente susceptibles el afio anterior, ya que dichos suelos estan probablemente
contaminados con Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus y especies relacionadas. Los campesinos deben
sembrar durante el mes adecuado segun la ubicacién geogréfica.

Control de maleza

9. El uso de herbicidas post-emergencia se recomienda inmediatamente en cuanto se detectan maleza en el
campo. En algunos casos, se pueden emplear herbicidas pre-emergencia antes de la siembra a fin de
minimizar el crecimiento de las maleza. En los campos pequefios se pueden usar azadones o alfanjes para
eliminar la maleza, pero se debe tener cuidado de no provocar dafios mecénicos en la planta. Por su parte,
en campos a gran escala se puede usar equipamiento mecanizado. Cabe indicar que la preparacion de la
tierra se debe realizar correctamente para controlar la maleza al menos durante los tres primeros meses para
obtener una cosecha optima.

10. Cierta maleza puede albergar hongos toxigénicos. La maleza también puede incrementar el estrés de las
plantas en su competencia por obtener nutrientes durante su desarrollo. Para el control de la maleza se
pueden aplicar enfoques tanto manuales como mecanicos, ademas de usar herbicidas aprobados.

Aplicacién de fertilizantes

11. El tipo y la cantidad de fertilizante a utilizar dependen de la variedad de yuca y de la naturaleza del suelo.
Se pueden usar fertilizantes en torno a 4-8 semanas tras la siembra y 16 semanas tras la siembra, y se deben
aplicar a 6 cm de anchura y a 10 cm de distancia de los tallos o las hojas de la planta de la yuca. Ademas, es
recomendable realizar un test del suelo para determinar el tipo de fertilizante a aplicar.

Uso de plaguicidas

12. Se pueden usar plaguicidas aprobados para minimizar los dafios provocados por los insectos y la infeccion
de hongos en la cosecha. Seria posible utilizar modelos climatoldgicos predictivos para planificar el mejor
momento y modalidad para la aplicacién de plaguicidas.
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Riego

13. Si se utiliza riego, es necesario cerciorarse de que se aplique con uniformidad y que todas las plantas del
terreno reciban un suministro de agua adecuado. El riego es un método valioso para reducir las presiones
sobre las plantas en algunas situaciones agricolas. El exceso de precipitaciones durante la antesis (floracién)
crea condiciones favorables para la diseminacion e infeccién de Fusarium spp.; por lo tanto, debe evitarse
aplicar riego durante la antesis y la maduracion de los cultivos.

4.0 Practicas recomendadas aplicables a la etapa de la cosecha
Cosecha mecanica/manual

14. Si hay disponibles materiales de procesamiento mecanizados, se recomienda cosechar la yuca
inmediatamente en cuanto maduran las raices. La cosecha manual se realiza levantando la porcion inferior
del tallo de la planta de la yuca y cortando una parte de forma que quede una pequefia porcion en la base de
la planta para que sirva como asidero al extraer del suelo la raiz de la yuca. En este sentido, los tallos se
conservan para reutilizarlos en la siguiente temporada de siembra o bien para venderlos a otros cultivadores
de yuca. Las hojas también sirven como pienso para los animales.

Herramientas de transporte

15. Los contenedores y los vehiculos (p. €j. camiones) que vayan a utilizarse para recoger y transportar las
raices cosechadas desde el campo a las instalaciones para su ulterior procesamiento y hasta las instalaciones
de almacenamiento deberan estar limpios, secos y libres de residuos de los cultivos, insectos y formacién
visible de hongos antes de su utilizacién y reutilizacion.

Condiciones de conservacion

16. Antes de la etapa de procesamiento, las raices de yuca no se deben exponer al sol, altas temperaturas,
dafios mecanicos, etc., ya que las raices siguen presentando una alta actividad de agua propicia para el
desarrollo de microbios. La actividad de agua en esta fase varia entre 0,922 y 0,996 (Ono, 2020). Se debe
planificar un flujo continuo desde la cosecha hasta el producto final a fin de que las raices no estén
almacenadas durante un periodo prolongado. El tiempo ideal es entre dos y tres dias, y el exceso se debe
conducir a una sala de almacenamiento de materia prima adecuada (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), 2006).

5.0 Préacticas recomendadas aplicables a la etapa posterior ala cosecha
Productos a base de yuca

17. Las raices de yuca se pueden procesar para obtener productos a base de yuca fermentados o no
fermentados. Estos productos, que dependen de la region, ofrecen una amplia gama de aplicaciones,
incluidos alimentos para el ser humano, piensos para animales, usos industriales como relleno y almidon para
ropa, entre otros. Los pasos de procesamiento con los que se llega a estos distintos productos son diversos
y se pueden encontrar en el Cédigo de practicas para reducir el acido cianhidrico (HCN) en la yuca (mandioca)
y los productos de yuca (CXC 73-2013). El enfoque en este caso consiste en debatir los distintos pasos
individualmente pero no bajo ningn nombre de producto especifico.

Lavado

18. Tras la cosecha, si la raiz de yuca se debe procesar inmediatamente, es necesario lavarla para eliminar
la suciedad de la superficie y los microbios adquiridos por el suelo. La fuente de agua es un factor importante
gue no se debe ignorar.

Pelado

19. Las raices de yuca peladas se deben procesar inmediatamente y no deben almacenarse sin procesar. El
pelado se realiza manualmente con un cuchillo o bien con medios mecénicos. Su finalidad es eliminar la
porcion exterior no comestible de las raices de yuca. El pelado se debe llevar a cabo en un entorno limpio y
no alli donde se hayan almacenado otras cosechas ya que, en ese caso, ejerceran como fuentes de esporas
para la yuca.

Hervido

20. Para las raices de yuca de variedades dulces que se pueden consumir después del pelado o el hervido,
se recomienda hervir las raices inmediatamente después de pelarlas. Esto expondra a cualquier hongo a
temperaturas a las que no puede sobrevivir.

Rallado y despulpado

21. En funcion del tamafio de las raices que se deben procesar y del equipamiento disponible, el rallado de
las raices de yuca se puede realizar a mano o bien usando un rallador. En muchas partes de Africa, para el
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rallado manual se usa una lamina de metal perforada. Durante el rallado, los glucésidos cianogénicos se
hidrolizan por accién de la enzima linamarasa. Las practicas poco higiénicas en esta etapa pueden servir
como fuente de inoculacién. El entorno se debe mantener limpio y hay que lavar el rallador después de cada
uso y almacenarlo en un lugar seco.

Fermentacion

22. El proposito de la fermentacién en el procesamiento de la yuca es la ulterior eliminacién de cianuro, el
desarrollo de sabor y la estabilidad del producto. La fermentacién de la yuca para el procesamiento de
alimentos tradicional se suele realizar permitiendo que siga un curso natural, aunque se han llevado a cabo
ciertas investigaciones de optimizacion en torno al efecto de cultivos iniciales especificos, si bien el uso de
este método no esta muy extendido. El saco en el que se va a guardar la pulpa rallada o el contenedor donde
se almacena la raiz pelada para permitir una fermentacion de 2-5 dias deben mantenerse limpios en todo
momento, y especialmente deben limpiarse bien antes de usarlos, a fin de evitar que se conviertan en una
fuente natural de inéculo.

Extraccion del agua

23. Este proceso implica la eliminacion del agua de las raices de yuca ralladas y habitualmente se realiza
mediante prensién. El proceso de extracciéon del agua puede durar hasta dos dias. La extraccién del agua se
puede realizar antes o después de la fermentacion. Esta deshidratacion debe ser 6ptima y se debe tener
cuidado para no utilizar materiales de procesamiento contaminados, ya que pueden convertirse en fuentes de
inoculacion de hongos.

Secado

24. Esta es una etapa muy importante: la pulpa de la yuca fermentada se suele extender al aire libre para que
se seque en condiciones no asépticas, con lo que queda expuesta a insectos y roedores, asi como a las
impurezas transportadas por el aire. Cualesquiera de estos factores pueden ser fuentes de inoculacion de
hongos. Por ello, el secado se debe realizar en un entorno controlado. El secado se debe realizar
adecuadamente a fin de evitar la humedad.

Tamizado

25. El tamiz que se va a usar en los ulteriores pasos de procesamiento debe almacenarse adecuadamente y
limpiarse antes de usarlo.

Fritura

26. La fritura de gari, entre otros productos de yuca fermentada, aporta sequedad al producto final, con lo que
inhibe ain mas la proliferacion de los hongos.

Almacenamiento

27. Las instalaciones de almacenamiento deberan limpiarse antes de introducir los materiales para eliminar
el polvo, esporas de hongos, residuos de cosechas, excrementos de animales y de insectos, tierra, insectos,
materiales extrafios como piedras, metal y vidrios rotos, asi como otras fuentes de contaminacién. Los
cobertizos, los silos, los graneros y otros materiales de construccion destinados al almacenamiento de yuca
y productos de yuca deben estar secados y bien ventilados. Deben ofrecer proteccion frente a las aguas
subterraneas, la condensacion de la humedad, la lluvia y la entrada de roedores e insectos cuya actividad
hace los productos mas susceptibles a la infeccion del moho. Lo ideal es que sean capaces de evitar grandes
fluctuaciones de temperatura.

28. En los productos ensacados hay que asegurar que los sacos estén limpios, secos y apilados en
plataformas o incorporar una capa impermeable al agua entre las bolsas y el suelo. Las bolsas deben facilitar
la ventilacion y deben ser de materiales no toxicos y de grado alimentario, que no atraigan insectos o roedores
y sean lo suficientemente fuertes para resistir el almacenamiento durante largos periodos de tiempo (CXC 51-
2003).

29. Determinar el contenido de humedad del lote y, si es necesario, secar el cultivo hasta el contenido de
humedad recomendado para el almacenamiento. La formacion de hongos esta estrechamente relacionada
con la actividad del agua (aw), cominmente definida en los alimentos como el agua que no esté ligada a las
moléculas de estos y que puede contribuir a la proliferacion de bacterias, levaduras y hongos. Si bien el
contenido de humedad adecuado para la formacion de hongos en las distintas cosechas es diferente, la aw
maxima para evitar el crecimiento de hongos es basicamente la misma. Esta reconocido que el crecimiento
de hongos se inhibe con una aw inferior a 0,70. Ademas, se puede proporcionar orientaciéon para un
almacenamiento inocuo correspondiente a la situacién ambiental de cada region.
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Envasado

30. En algunas partes del mundo, los productos de yuca principalmente en forma de harina o granulos se
almacenan en sacos y a continuacién se exponen abiertamente en el mercado.

Transporte

31. Los contenedores para el transporte, los vehiculos, como los camiones y vagones de ferrocarril y las
embarcaciones (botes y barcos), deben estar secos y libres de polvo de cosechas antiguas, presencia visible
de hongos, olor a humedad, insectos y cualquier material contaminado que pudiera contribuir a los niveles de
micotoxinas en los lotes y los cargamentos de yuca y productos de yuca. Cuando sea necesario, los
contenedores deberan limpiarse y desinfectarse con sustancias adecuadas (que no produzcan olores o
sabores desagradables ni contaminen la yuca y los productos de yuca) antes de usarlos y volver a utilizarlos,
y deben ser adecuados para la carga prevista. El uso de fumigantes o insecticidas registrados puede ser util.
En el momento de la descarga, el contenedor debe vaciarse completamente de toda la carga y limpiarse
segun corresponda.

32. Las cargas de yuca y productos de yuca deberan protegerse de toda humedad adicional mediante el uso
de contenedores cubiertos 0 herméticos o bien de lonas. Reducir al minimo las fluctuaciones de temperatura
y las medidas que puedan ocasionar condensacion en la yuca y los productos de yuca, que podria propiciar
una acumulacién local de humedad y la consiguiente formacién de hongos y micotoxinas.

33. Hay que evitar infestaciones de insectos, aves y roedores durante el transporte mediante el uso de
contenedores resistentes a los insectos y los roedores o de tratamientos quimicos repelentes a los insectos y
roedores, si estan autorizados para el uso al que esté destinada la yuca y los productos de yuca.

6.0 Conclusiéon y recomendaciones

34. Véanse mas arriba las conclusiones y recomendaciones.
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APENDICE Il

DOCUMENTO DE DEBATE SOBRE LOS NIVELES DE ACIDO CIANHIDRICO (HCN) EN LA YUCA
(MANDIOCA) Y LOS PRODUCTOS A BASE DE YUCA (MANDIOCA)
(A efectos informativos)

Introduccién

1. La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo muy tolerante a la sequia y el estrés térmico y prospera
bien en suelos marginales (Alves, 2002; Calle et al., 2005; Dixon et al., 2008). Hace las veces de cultivo de
alimento bésico en diversas partes del mundo, tanto en Africa (Nigeria, Ghana, Kenya, Camerun, Céte d’Ivoire,
Tanzania) como en América (Brasil, Colombia, Paraguay, Costa Rica) y en Asia (Indonesia, India, Camboya,
Tailandia, Filipinas, Viet Nam, Malasia y China).

2. Los principales productores de yuca y productos de yuca son Nigeria, Tailandia, Indonesia, Ghana, Kenya
y Brasil. Aparte de Tailandia, estos productores principales no son exportadores destacados debido al alto
consumo nacional del producto, especialmente en Nigeria, el mayor productor de yuca. Algunos de los
factores responsables de ello son la incoherencia y la falta de voluntad politica de implementar normativas
sobre la produccién de yuca y crear valor afiadido o la conversién inadecuada de la yuca en bruto en producto
industrial y bienes de consumo acabados con una vida (til larga.

3. El comercio global de la yuca despegé en la década de 1980 con la introduccién del formato de pellets para
el pienso animal desde Asia hacia los mercados europeos. Su declive comenzé con la introduccion de
reformas por parte de los mercados de cereales de la Union Europea (UE). Esto condujo al desarrollo del
comercio en el interior del sudeste asiatico y hacia China. A pesar de que las evidencias de un comercio no
interregional de la yuca son abrumadoras en Africa, sin embargo, hay cada vez mas muestras de comercio
intrarregional de yuca y productos de yuca. En otras regiones del mundo donde no se cultiva la yuca, se
importan productos de yuca p. €j. hojuelas de yuca y almidén o harina de tapioca, almidones modificados y
no modificados, etanol, sirope de glucosa usado como ingrediente alimenticio, para la venta al por menor y/o
su ulterior procesamiento.

4. Existen muchos productos de yuca y, debido a su consumo local, se usan diferentes nombres para
productos iguales o similares, y también hay variantes que son peculiares de ubicaciones especificas. En el
Cuadro 1 se muestran algunos de estos productos locales y otras formas de productos de yuca bien conocidas
a nivel global.

Cuadro 1: Nombres y clasificacién de diversos tipos de productos a base de yuca en el mundo

N.° Region Nombre(s) Descripcion del Paises de Zonas
local(es) producto ubicacion comerciales
1. Gari Hojuelas de yuca Nigeria Nacional
fermentadas secas Ghana Regional
Camerun Internacional
Céte d’'lvoire
2. Lafun Harina de yuca Nigeria Nacional
secada al sol sin Regional
fermentar

Internacional

3. Fufu Pasta de yuca Nigeria Nacional
fermentada (también
se puede secar y
moler para obtener

Africa polvo)
Variantes de Ghana
Fufu
4, Makopa Yuca seca Tanzania Nacional
5 Attieke Granulos Cote d’lvoire Nacional

fermentados de yuca
tratados al vapor

6 Kirinde / Nacional
Kondowole
7. Chikwangue  Yuca cocinada Kenya Nacional

fermentada
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N.° Region Nombre(s) Descripcion del Paises de Zonas
local(es) producto ubicacién comerciales
8 Ebobolo Yuca cocinada Camerun Nacional
fermentada Regional
9 Mangbere Yuca cocinada RDC Nacional
fermentada Republica del Regional
Congo
10 Miondo sawa Yuca cocinada Nacional
fermentada Regional
11 Meedo Yuca cocinada Nacional
fermentada Regional
12 Nyange Nacional
13 Bada Nacional
14 Ntobambodi Sopa semisélida de Congo Nacional
hojas de yuca
fermentadas
15 Harina de Nigeria Nacional
yuca de alta Cote d’lvoire
calidad
(HQCEF, por
sus siglas en
inglés)
16 Pellets de Nigeria Internacional
hojuelas
17 Sour Harina de yuca Colombia Nacional
Pan deynca Hojuelas de yuca
Pan de bono  Hojuelas secas
18 Bammy Pastel de yuca Jamaica Nacional
Casabe cocido al horno Paises de la
Pan de yuca cuenca del
Caribe
19 Farinha de Brasil Nacional
Latinoamérica/Caribe M€Sa Internacional
20 Polvilho Brasil Nacional
azedo
21 Pao de Brasil Nacional
gneijo
22 Chipa Pan de yuca Paraguay
23 Casareep Zumo procesado de  Guyana Nacional
yuca amarga Regional
24 HQCF
25 Sagu de India Nacional
yuca
26 Almidén de Nacional
yuca
27 Raices Nacional
Asia cocidas al
horno
28 Almidoén Nacional
tostado
29 Gaplek Indonesia Nacional
30 Almidoén Nacional
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N.° Region Nombre(s) Descripcion del Paises de Zonas
local(es) producto ubicacién comerciales
31 Almidén Malasia Nacional
32 Fideos, Tailandia Nacional
pasteles y
reposteria
con base de
yuca
33 Pellets Internacional
34 Fideos China Nacional
Viet Nam
35 MSG Nacional
Regional
Internacional
36 Glucosa Nacional
médica Regional
Internacional
37 Sirope de Nacional
glucosa Regional
Internacional
38 Kanoleng Filipinas
kahoy

Tipos de yuca

5. Los cultivares de yuca se clasifican generalmente como amargos (alto contenido de cianuro) o dulces (bajo
contenido de cianuro) en funcion del nivel de los dos glucdsidos cianogénicos (CG) (linamarina, que constituye
el 80% de los CG, y lotaustralina) presentes en las partes de la planta (Siritunga y Sayre, 2003); estos
compuestos bajo hidrdlisis enzimética liberan cianohidrina y acido cianhidrico libre (HCN) (Cardoso et al.,
2005; Njoku y Ano, 2018). El valor de la yuca como alimento se ve perjudicado en gran medida por el nivel de
HCN toéxico que contiene (Akely et al., 2007; Adepoju et al., 2010). Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el nivel seguro de cianuro en la harina de yuca es de 10 ppm o 10 mg de HCN kg (FAO/OMS, 1991,
Cardoso et al., 2005).

6. En Africa, los campesinos cultivan diversas variedades de yuca. Por ejemplo, los investigadores del Estudio
Colaborativo de la Yuca en Africa (COSCA) identificaron mas de 1000 variedades de yuca locales en seis
paises del estudio, a saber, el Congo, Céte d’lvoire, Ghana, Nigeria, Tanzania y Uganda. Los campesinos
agrupan las variedades de yuca locales en las categorias de amarga y dulce.

Yuca dulce

7. Las variedades dulces son mas populares en Céte d’lvoire, Ghana y Uganda. No obstante, los campesinos
siembran variedades dulces en la zona forestal mas que en las zonas de transicion y de la sabana debido a
gue la luz del sol limitada en la zona forestal dificulta secar al sol las raices una vez que se han dejado en
remojo para eliminar los cian6genos. Los campesinos de plantaciones de é&rboles también siembran
variedades dulces, que comen sin ponerlas en remojo ni secarlas al sol (sin miedo de intoxicarse por cianuro).
Las raices de yuca dulce (bajo contenido de cianuro) se procesan pelandolas e hirviéndolas o tostandolas, y
presentan bajos contenidos de cianuro, aproximadamente 15-50 mg de HCN por kilogramo de peso fresco de
raices (Irtwange y Achimba, 2009; Njoku y Ano, 2018).

Yuca amarga

8. Las variedades amargas de la yuca son mas comunes que las dulces en el Congo, Nigeria y Tanzania. Los
campesinos del Estudio Colaborativo de la Yuca en Africa (COSCA) indicaron que las variedades amargas
son mas resistentes a las pestes, ofrecen una mayor cosecha y se almacenan mejor en el suelo sin cosechar
en relacién con las variedades dulces. Las raices de yuca amargas (alto contenido de cianuro) exigen un
método de procesamiento mas extensivo que se desarrolla en el siguiente orden secuencial: pelado, lavado,
rallado, fermentacion, secado o fritura, entre otros, a fin de reducir el contenido de HCN al nivel aceptable
para el consumo humano. Entre los dos grupos principales de yuca, la yuca amarga destaca por sus altos
contenidos de CG (15-400 mg de HCN por kilogramo de peso de las raices en fresco) (Irtwange y Achimba,
2009; Njoku y Ano, 2018).
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9. Por consiguiente, es necesario implementar practicas y procesos que eliminen el HCN de la yuca y los
productos de yuca destinados al consumo humano y animal debido a su toxicidad y a algunos efectos
derivados sobre la salud como la neuropatia ataxica tropical y la paraparesia espastica tropical, entre otros.

Practicas y procesos usados para prevenir y reducir la contaminacién

10. Existen textos del Codex que abordan las practicas y los procesos destinados a prevenir y reducir la
presencia de HCN en la yuca y los productos a base de yuca. Entre ellos se incluye el Cédigo de practicas
para reducir el acido cianhidrico (HCN) en la yuca (mandioca) y los productos de yuca (CXC 73-2013).

11. Norma para el gari (CXS 151-1985); Norma para la harina de yuca comestible (CXS 176-1989); Norma
para la yuca (mandioca) dulce (CXS 238-2003) y Norma para la yuca (mandioca) amarga (CXS 300-2010).
Los textos abordan de forma variada los pasos previos al cultivo, la preparacion de la tierra, las condiciones
climatoldgicas durante el cultivo, la cosecha y después de la cosecha, procesos todos ellos destinados a
garantizar la elaboracion de productos de yuca seguros.

Principales métodos de procesamiento usados en el mundo
Hervido

12. El hervido no es un método efectivo para eliminar el cianuro (50 %). La ineficacia de este método de
procesamiento se debe a las altas temperaturas. A 100 °C, la linamarasa, una B-glucosidasa labil al calor, se
desnaturaliza y entonces la linamarina no se puede hidrolizar en cianohidrina. Cooke y Maduagwu (1978)
consignaron que los glucésidos ligados se redujeron a entre un 45 % y un 50 % tras 25 minutos de hervido.
El cianuro libre y la cianohidrina en raices de yuca hervida se encuentran en concentraciones muy bajas.
Nambisan (1994) consignd un contenido de cianohidrina y cianuro libre del 6 % del contenido total de
cianogenos en 50 g de raices de yuca hervidas, y solo un 3 % en los trozos pequefios (2 g).

13. Ademaés, Oke (1994) consigné que la cianohidrina y el cianuro libre se volatilizaban durante el hervido, lo
gue reducia el contenido en las raices de yuca hervidas. Sin embargo, al usar trozos pequefios de yuca o
incrementar el volumen del agua donde se hierven las raices de yuca mejora la eficiencia del método de
hervido (Cuadro 2). Por ejemplo, al reducir el tamafio de la hojuela de yuca, Nambisan y Sundaresan (1985)
demostraron que hervir trozos de 2 g y 50 g de yuca durante 30 minutos dio como resultado una reduccién
del 75 % y el 25 % en el contenido de cianuro, respectivamente.

14. Del mismo modo, al incrementarse el volumen de agua hasta el quintuple, la retencion de cianégenos se
redujo del 70 % al 24 %. Oke (1994) consigné que la solubilizacién de los glucésidos cianogénicos de las
hojuelas de yuca pequefas en el gran volumen de agua parecia explicar mejor que la degradacion enzimética
la eliminacién de los cianogénicos.

Cuadro 2: Efectos de los diferentes métodos de procesamiento y variaciones en la técnica de hervido
sobre el contenido de glucésidos cianogénicos en las raices de yuca.?

Proceso % de retencién Glucdsido
cianogénico
mg HCN/kg

Raiz fresca 100 140

Hervido 55,5 77,6

Horneado 87,1 122

Coccibn al vapor 86,5 121

Cambio de tamario con el hervido (30 min)

Raiz fresca 100 160

Trozode 2 g 25,6 41

Trozode 5 g 50 80

Trozo de 50 g 75 120

Cambio de ratio de agua con el hervido

(30 min)b

Raiz fresca 100 165

Raiz: agua (1:1) 69,6 115

Raiz: agua (1:2) 36,7 60,5

Raiz: agua (1:5) 24,2 40,1

Raiz: agua (1:10) 22,3 36,8
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aAdaptado de Nambisan y Sundaresan (1985).

Expresado como ug de cianuro/g de peso fresco de referencia.
bSe usaron trozos de 2 g durante el ensayo.

Coccion al vapor, horneado y fritura

15. La pérdida de cianuro derivada de la coccién al vapor, el horneado o la fritura es pequefia (Cuadro 2)
debido a las temperaturas de procesamiento por encima de los 100 °C y a la estabilidad de la linamarina en
condiciones de &cido neutrales o débiles (Nambisan y Sundaresan 1985; Bradbury et al. 1991). Estos métodos
solo son adecuados para la yuca dulce, comun en el Pacifico Sur, ya que presenta un bajo contenido de
cianuro (Bradbury y Holloway 1988).

Métodos de secado

16. Para la yuca se emplean dos tipos de secado: secado mecanico, p. €j. en un horno, y secado natural al
sol (Cuadro 3). En el proceso de secado, la linamarasa enddgena controla la eliminacion de los glucosidos
cianogénicos y, por tanto, es responsable de la acumulacién de cianohidrina y cianuro libre en la yuca seca.
Durante el secado en horno, el incremento en la temperatura de secado va acompafnado de un incremento
en la retencién de cianuro.

17. De hecho, Cooke y Maduagwu (1978) observaron una reduccion del cianuro del 29 % a 46°C y de 10 %
a 80°C. En hojuelas de 10 mm de grosor, Nambisan (1994) observo retenciones de cianuro similares de entre
el45% y el 50 % y entre el 53 % y el 60 % a 50 y 70°C, respectivamente. A temperaturas de secado por
encima de los 55 °C se inhibe la actividad de la linamarasa y, por tanto, la linamarina empieza a acumularse
en la yuca seca. Nambisan (1994) demostré que, a temperaturas iguales, la reduccién en el tamafio de la
yuca esté asociada a un incremento en la retencién de cianuro en los procesos de secado en horno. De hecho,
a 50 °C, las hojuelas de 10 mm de grosor retuvieron entre el 45 % y el 50 % de los glucdsidos cianogénicos,
mientras que las hojuelas de 3 mm de grosor retuvieron entre el 60 % y el 65 %. Las hojuelas finas se secan
mas rapido, por lo que la linamarasa tiene mas tiempo para actuar sobre los glucdsidos. A 70 °C, el efecto del
tamafo de la hojuela sobre la eliminacién de glucdsidos cianogénicos fue minimo, pero la retencién de
cianégenos fue mayor debido a la temperatura de secado mas alta. La retencién de cianuro durante el secado
al sol es menor que en el secado en horno, ya que las temperaturas quedan muy por debajo de 55 °C.

18. Estas temperaturas son optimas para la actividad de la linamarasa, lo que da como resultado una mejor
degradacién de los cianégenos. Se han consignado contenidos de cianuro libre del 30 % de los ciandégenos
totales en yuca secada en horno y del 60 % en yuca secada al sol (Gomez et al., 1984; Gomez y Valdivieso
1984). Dado que la actividad de la linamarasa es mayor en el proceso de secado al sol, hay més linamarina
gue se deglucosila en cianohidrina y, por tanto, se acumulan la cianohidrina y el cianuro libre. No obstante, el
grosor de hojuela puede seguir siendo un factor importante en la eliminacion de cianégenos durante el secado
al sol, ya que las hojuelas finas se secan mas rapido. Nambisan y Sundaresan (1985) consignaron entre un
52 % y un 58 % de retencion de glucosidos cianogénicos en hojuelas de 3 mm de grosor y de entre un 27 %
y un 33 % de glucdésidos cianogénicos en hojuelas de 10 mm de grosor.

19. En general, el secado no es un medio eficiente de detoxificacion, especialmente para las variedades de
yuca con un alto contenido inicial de glucésidos cianogénicos. En Tanzania, el secado al sol de raices enteras
para obtener makopa redujo los niveles de cianuro de 751 a 254 mg de equivalentes de HCN/kg de materia
seca, es decir, que se elimino el 66 % de los ciandgenos totales (Mlingi y Bainbridge 1994). La descomposicion
de los glucésidos cianogénicos durante el secado al sol depende de la hidrélisis enzimética y de la
desintegracién gradual de las células de las raices. Los trozos de yuca mas finos se secan mas rapido y la
linamarasa se inactiva con niveles de contenido de humedad bajos (13 %), de forma que la descomposicion
de los glucésidos cianogénicos se interrumpe (Mlingi y Bainbridge 1994). La eliminacién de la cianohidrina se
incrementa con el secado al sol completo. Una posible explicacién seria que la deshidratacién de las raices y
las pérdidas de humedad provocan cambios en el pH que afectan a la estabilidad de la cianohidrina (Mlingi y
Bainbridge 1994).

20. Dado que las temperaturas de secado estan por encima del punto de ebullicion del HCN (26 °C) y que el
cianuro libre se libera faciimente a la atmosfera, es facil eliminar el cianuro libre (Mlingi y Bainbridge 1994).
Meuser y Smolnick (1980) consignaron que aplicar a la pulpa el secado por liofilizacién y a las rajas de yuca
el secado flash elimin6 entre el 51 % y el 52 % de ciandgenos, y que estos dos tipos de secado tendian a
eliminar solo el cianuro libre, que fue lo que mas se produjo durante el breve tiempo de procesamiento. Oke
(1994) concluy6 que el cianuro libre representa solo una pequefa fraccion de los ciandgenos totales y que,
por consiguiente, el secado por liofilizacion y el secado rapido deben considerarse ineficaces.
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Cuadro 3: Efectos de los procesos de secado sobre el contenido de ciandgenos en las raices de yuca

Métodos de procesamiento Retencion de cianuro HCN total
(%) (mg HCN/kQ)

Secado en horno?

Raiz fresca 100 140

50 °C, hojuelas de 10 mm 46,4 65

50 °C, hojuelas de 3mm 64,2 89,5

70 °C, hojuelas de 10 mm 60 84,5

70 °C, hojuelas de 3mm 74,2 104

Secado al sol?

Raiz fresca 100 140

Hojuelas de 10 mm 27,8 39

Hojuelas de 3 mm 53,1 75

Machacado y secado al sol?

Raiz fresca 100 165
2,1 3,5

Secado al sol por tiempo®

Raiz fresca 100 1090

8 d secado al sol 54,2 591

17 d secado al sol 36,8 401

Maceracion repetida + secado al solP

Raiz fresca 100 513
14,6 75

@Adaptado de Nambisan y Sundaresan (1985).
Expresado como pg de cianuro/g de peso fresco de referencia y aludido como «glucésido de cianuro».
bAdaptado de Mlingi y Bainbridge (1994)

Fermentacién

21. La fermentacion mediante las bacterias del acido lactico es un método de procesamiento utilizado
comunmente en Africa. La fermentacion se inicia con raices de yuca ralladas o en remojo (Cuadro 4) y da
como resultado una reduccién en el valor de pH. La eficiencia de los dos tipos de fermentacion difiere debido
a los mecanismos de eliminacién de los cian6genos. Se han caracterizado los microorganismos en el proceso
de fermentacién tradicional de raices ralladas (Coulin et al., 2006).

22. La fermentacién de las raices de yuca ralladas es eficiente de cara a la eliminacion de glucésidos
cianogénicos. Westby y Choo (1994) consignaron que el 95 % de la linamarina se elimin6 en un plazo de 3
horas de rallado. Vasconcelos et al., (1990) demostraron que los microorganismos solo desempefian un papel
menor en la reduccién de ciandgenos y que el rallado es fundamentalmente el responsable de la hidrélisis de
la linamarina. Aunque la linamarina se elimina rapidamente mediante el rallado, la retencion de cianuro se
mantiene alta en productos de raices de yuca ralladas y fermentadas. De hecho, después de 3 y 80 horas de
fermentacion de yuca rallada, se retuvo el 74 % y el 40,3 % de los ciandgenos totales, respectivamente.
Vasconcelos et al., (1990) consignaron que las concentraciones altas de cianohidrina y cianuro libre se
mantuvieron en la pasta fermentada. Esto se podria explicar por la estabilidad de las cianohidrinas con pH
acidico (Cooke, 1978). Por tanto, las operaciones posfermentacién son importantes y deben ser eficaces a la
hora de reducir los niveles de cianohidrina y cianuro libre en productos finales como el lafun, el fufu, el gari y
el pupuru.

23. El proceso de tostado después de la fermentacién de la yuca rallada, que se usa para el gari, es
relativamente eficaz, ya que el HCN libre y la cianohidrina se eliminan continuamente a la atmaosfera, con lo
gue se deja en los productos acabados una pequefa cantidad de HCN libre (3,4 mg/kg de materia seca) y
cianohidrina (2,2 mg/kg de materia seca) (Vasconcelos et al., 1990). El contenido de cianuro del gari sigue
disminuyendo durante el almacenamiento. De hecho, Mahungu et al., (1987) demostraron que un gari (2,9 mg
de equivalentes de HCN/kg) de cuatro meses de antigliedad tenia un contenido de cian6genos nueve veces
menor que su contenido inicial (26,6 mg de equivalentes de HCN/kg) y, después de dos afios de
almacenamiento, el gari parecia ser un producto sin ciandgenos, es decir, que no se pudo detectar ningan
cianogeno en 57 muestras analizadas.

24. La fermentacion de las raices en remojo en agua es mucho mas eficaz que la de las raices ralladas en
términos de reduccién de cian6genos. De hecho, méas del 90 % de los ciandgenos totales se eliminaron tras
tres dias de fermentacion y aproximadamente una tercera parte de la linamarina inicial se encontré en el agua.
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No se detectd una acumulacion significativa de cianohidrina con cianuro libre (Westby y Choo, 1994). En este
caso, el crecimiento microbiano es esencial para eliminar los ciandégenos. El proceso de eliminacién de los
cianégenos se puede mejorar incrementando los tiempos de remojo y fermentacion (Oke, 1994), asi como
pelando y rallando las raices de yuca entre las fases de remojo y fermentacion. Dufour (1994) demostré que
dejar las raices de yuca en remojo durante seis dias, rallarlas en el sexto dia y fermentar el puré obtenido
durante cuatro dias para obtener farina permitia una eliminacién del 98 % del cianuro. El remojo durante
periodos prolongados puede introducir en los productos finales hongos (Thambirajah, 1989), esporas de moho
y bacterias indeseadas (Hakimjee y Lindgren 1988). El moho es tipicamente no téxico y contribuye a reducir
la viscosidad en los alimentos de destete. Se cree que las bacterias indeseadas se destruyen durante el
proceso de coccion (Hakimjee y Lindgren 1988).

25. La fermentacion en seco también se puede utilizar para eliminar los cian6genos. Gidamis et al. (1993)
demostraron que el 89,6 % de los cianégenos totales se perdian en el ugali tras una fermentacién en seco
(fermentacion en estado sélido) de las raices de yuca. Del mismo modo, se ha consignado una retencion de
cianuro de entre el 12,5 % y el 16,5 % en las raices de yuca que se han sometido a fermentacion en montones
(Essers et al., 1995; Cardoso et al., 1998; Ernesto et al., 2000, 2002a, b).

Cuadro 4: Efectos de la fermentacién sobre el contenido de cianuro de las raices de yuca.?

Retencion de cianuro HCN total
% mg HCN/kg

Fermentacion
Raices ralladas
0d 100 170
1d 53 90
3d 42 70
Raices en remojo
0d 100 850
1d 110 950
3d 6 50

a Adaptado de Westby y Choo (1994).

Cuadro 4: Clasificacion y atributos de los procesadores de yuca

Procesadores individuales/en el Procesadores a escala mediana Procesadores industriales
hogar (pymes)
e Artesanales. Técnicas Técnicas semiautomatizadas. Técnicas automatizadas y nuevas
manuales y tecnologias Nuevas tecnologias tecnologias
rudimentarias
e A menudo compran la Mayoritariamente, cooperativas Operaciones predominantemente
yuca de pequefios gue procesan yuca para obtener  integradas, con campos de yuca
campesinos gari o individuos que obtienen comerciales y equipos de

productos alimenticios de yuca de procesamiento automatizados
procesadores basados con base

comunitaria
e Procesamiento para Procesamiento de la yuca para
obtener productos para obtener almidén industrial,
el consumo doméstico y HQCEF, etanol, hojuelas y siropes

pocas ventas en
mercados abiertos

e 95 % de la poblacién
total de procesadores

Fuente: Sahel capital agribusiness managers limited 2016

Método de ensayo de HCN (HCN total)

26. Hay disponibles métodos analiticos para monitorizar y comprobar si una yuca o producto de yuca cumple
el nivel maximo de HCN. Algunos de estos métodos son test de cribado sin equipo de laboratorio como
sensores quimicos, otros incluyen el método del picrato, técnicas de espectofotometria/colorimétricas,
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hidrélisis enzimatica usando linamarasa, hidrélisis acida, el método electroquimico usando electrodo de

cianuro, la titulacién alcalina y los métodos de banco de ensayo.
Determinacion del contenido de cianuro en productos de yuca
Extraccion de muestras:

e Pesar 5 g de la muestra en un contenedor de 250 ml
e Afadir 50 ml de agua destilada y dejarlo que haga efecto durante la noche
e Filtrar para recoger el FILTRADO

Preparacion de la solucién de picrato alcalino:

Pesar 25 g de carbonato de sodio anhidro en un vaso y 5 g de acido picrico anhidro en otro vaso
Disolver en una cantidad minima de agua destilada caliente por separado

Transferirlo a un recipiente volumétrico de 1000 mi

Llenar hasta la marca de 1000 ml

Construccion de una curva estandar de cianuro usando solucién de picrato alcalino:

e Pesar 200 mg de cianuro de potasio (KCN) en un vaso
e Disolver con agua destilada
e Transferir a un recipiente volumétrico de 1000 ml
Llenar hasta la marca de 1000 ml con agua destilada
e Con esto se obtiene una concentracion de caldo con 200 mg/l (200 PM) de KCN
e Preparar 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm 20 ppm y 25 ppm

Analisis cuantitativo:

e Medir 20 ml del extracto de muestra (filtrado) en un recipiente volumétrico de 100 ml
Afiadir 40 ml de solucién de picrato alcalino

Incubar en un bafio de agua a 95 °C durante 5 minutos

Dejar que se enfrie a temperatura ambiente

Poner el espectrofotometro de rayos UV a 490 nm

las absorbencias

Pasar los estandares (1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm y 25 ppm) y las muestras para obtener

e La concentracion de cianuro se extrapola a partir de la curva de calibracién de absorbencia vs.

concentracion

Ref.: Babalola Olabukola Omolara. Cyanide Content of Commercial Gari from different areas of Ekiti State,

Nigeria. World Journal of Nutrition and Health, vol. 2, n.° 4 (2014): 58 - 60
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Diagrama 1: Ejemplo simplificado de la cadena de valor de la yuca

PROCESAMIENTO
MATERIA PROCESAMIENTO PRIMARIO | PROCESAMIENTO MERCADO
PRIMA SECUNDARIO
Yuca: raices Procesamiento de alimentos Gari, lafun, fufu
frescas africano tradicional
(Rallado, prensado, cribado,
coccién)
Produccion de harina Reposteria y horneado de | Pan, caramelos,
(Rebanado, secado, molienda) | confiteria tartas, helado
Produccion de hojuelas Extrusion de pellets Pienso para animales
(Rebanado, secado)
Produccidn de etanol crudo Destilerias Combustible, etanol,
(Licuefaccion, sacarificacion, Destilacion final otros sectores
fermentacion, destilacion) Bebidas, sector
farmacéutico
Produccidén de almidén Procesamiento de Sopas, salsas,
nativo alimentos salchichas
(Filtrado, decantacion, lavado Caldos
de almidén, secado, molienda) | Sector textil Ropa
Productos farmacéuticos Pastillas, capsulas y
jarabes
* Todos los procesos Dextrina Papel y Muebleria
anteriores incluyen el pelado madera
y el lavado
Logistica y * Transporte, manipulacién, Otros almidones Otras industrias
transporte envasado, calidad, calidad del modificados
almacenamiento

Conclusion y recomendaciones
27. Véanse mas arriba las conclusiones y recomendaciones.
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