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RESUMEN

La yuca es un alimento que contiene linamarina y lotaustralina, los cuales son glucésidos cianogénicos (GC) que pueden hidrolizarse
enzimaticamente y generar 4cido cianhidrico (HCN). Bajo este contexto, se evalud el contenido de compuestos cianogénicos (CCN) en
productos derivados de la yuca como el almiddn, asi como el efecto de condiciones de operacion sobre la concentracion de estos
compuestos. El monitoreo de la concentracion de HCN, se realiz6 mediante titulacion en las diferentes muestras. Mientras que, la
linamarina se detecté mediante cromatografica liquida. En la sedimentacién, se tomaron muestras cada hora durante 4 horas y en el
secado se evaluaron tres temperaturas, 50, 60 y 80 °C, en tiempos de hasta 4 h. Los resultados indicaron que la etapa donde se elimina la
mayor cantidad de HCN es el despulpado, con una reduccion del HCN de 63%. En la sedimentacion, se reflejé una disminucion de la
concentracion de HCN a medida que transcurria el tiempo. Mientras que, en el secado el andlisis estadistico permiti6 sugerir que 60 °Cy
3 h de secado serian las condiciones adecuadas para esta etapa llevando la concentracion de HCN hasta 0,024 mg. g. Finalmente, la
determinacidn cualitativa de la linamarina respald6 los resultados numéricos.

Palabras claves: cido cianhidrico, almidon, compuestos cianogénicos, linamarina.
ABSTRACT

Cassava is a food containing linamarin and lotaustralin, which are cyanogenic glycosides (CG) that can be enzymatically hydrolyzed and
generate hydrocyanic acid (HCN). Under this context, the content of cyanogenic compounds (CCN) in cassava-derived products such as
starch was evaluated, as well as the effect of operating conditions on the concentration of these compounds. The HCN concentration was
monitored by titration in the different samples. Linamarin was detected by liquid chromatography. In sedimentation, samples were taken
every hour for 4 hours and in drying, three temperatures were evaluated, 50, 60 and 80 °C, in times of up to 4 hours. The results indicated
that the stage where the greatest amount of HCN is eliminated is pulping, with a reduction of HCN of 63%. In sedimentation, a decrease
in HCN concentration was reflected as time elapsed. In drying, the statistical analysis suggested that 60 °C and 3 h of drying would be the
appropriate conditions for this stage, bringing the HCN concentration to 0.024 mg. g-1. Finally, the qualitative determination of linamarin
supported the numerical results.

Keywords: hydrocyanic acid, starch, cyanogenic compounds, linamarin.
RESUMO

A mandioca é um alimento que contém linamarina e lotaustralina, que sdo glicosideos cianogénicos (GC) que podem ser hidrolisados
enzimaticamente e gerar acido cianidrico (HCN). Nesse contexto, avaliou-se o teor de compostos cianogénicos (CCN) em produtos
derivados da mandioca, como o amido, bem como o efeito das condi¢cbes de operagdo na concentracdo desses compostos. O
monitoramento da concentracdo de HCN foi realizado por meio de titulacdo nas diferentes amostras. Enquanto, a linamarina foi detectada
por cromatografia liquida. Na sedimentacdo foram retiradas amostras a cada hora durante 4 horas e na secagem foram avaliadas trés
temperaturas, 50, 60 e 80 °C, em tempos de até 4 h. Os resultados indicaram que a etapa em que a maior quantidade de HCN é eliminada
¢ a polpagdo, com reducdo de HCN de 63%. Na sedimentacdo, refletiu-se uma diminuicdo na concentragdo de HCN com o passar do
tempo. Ja na secagem, a analise estatistica permitiu sugerir que 60 °C e 3 h de secagem seriam as condi¢des adequadas para esta etapa,
levando a concentragdo de HCN até 0,024 mg. g-1. Por fim, a determinagdo qualitativa da linamarina apoiou o0s resultados numéricos.

Palavras-chave: acido cianidrico, amido, compostos cianogénicos, linamarina.
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INTRODUCCION

Existen diversas plantas y vegetales comestibles, que por sus caracteristicas son considerados
elementos fundamentales en la nutricion humana y/o animal (Rivas, 2002) (Lean, 2019). Sin embargo,
dichos alimentos pueden contener factores anti nutricionales como los glucosidos cianogénicos (GC)
(Parmar et al., 2017). Los GC son compuestos vegetales bioactivos derivados de ciertos aminoacidos
que forman parte de algunas plantas (Onojah & Odin, 2015) y que, al momento de ser ingeridos,
pueden reducir el valor nutricional de otros alimentos interfiriendo en la digestibilidad, la absorcion o
el uso de nutrientes (Maria et al., 2011). Los GC presentes en ciertas semillas y vegetales, una vez que
empiezan a hidrolizarse dan lugar a la formacion acelerada de &cidos cianhidrico (HCN) (Da Silva et
al., 2008). Esta hidrdlisis es conocida como “cianogénesis”, proceso que es llevado a cabo por el
catabolismo enzimético de los GC, donde la enzima linamarasa o B-glucosidasa produce glucosa, y
cianohidrina que a un pH superior a 5 produce acetona y acido cianhidrico a través de la enzima
hidroxinitrilo-liasa (Ballhorn, 2011) (Cuny et al., 2019). EI HCN también puede ser liberado por las
plantas como mecanismo de autodefensa a dafios en los tejidos provocados por agentes externos
(Gleadow & Mgller, 2014) (Zagrobelny & Mgller, 2011).

Existe una gran variedad de GC entre los que destacan la linamarina y lotaustralina, los cuales estan
presentes en las raices de yuca en proporcion de 93:7 (Shigaki, 2016). En el Ecuador se cultivan
aproximadamente 22.000 hectareas de raices frescas de yuca, con un consumo per capita de 12
kg/persona (Garcia et al., 2014). Segin INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Portoviejo), las variedades de yuca mas consumidas en el Ecuador son las 650 y 651, cuyos usos
principales son la produccidon de harina y almidon. Se ha demostrado que en la ingesta  de alimentos
derivados de la yuca lleva consigo una cierta cantidad de HCN, la cual hasta donde se conoce el
organismo humano es capaz de eliminar, evitando un envenenamiento agudo (Martinez, 2020). No
obstante, ingerir este compuesto cianogénico (CCN) en concentraciones excesivas 0 por tiempos
prolongados, puede provocar intoxicaciones cronicas (Panter, 2018) o incluso agudas, caracterizadas
por retraso del crecimiento y sintomas neuroldgicos resultantes del dafio tisular en el sistema nervioso
central (Soloneski & Larramendy, 2016). En este sentido, el andlisis de los procesos productivos de
alimentos derivados de la yuca se ha vuelto de gran interés con el fin de mejorar la seguridad
alimentaria de estos productos.

Segun se conoce, los CCN presentes en la yuca se eliminan durante las etapas de produccion de
alimentos derivados de ella. De acuerdo con Nambisan (2011), procesos que incluyen pelar y cortar
tubérculos frescos, seguidos de hervir, hornear, cocinar al vapor, secar, freir, fermentar, rallar o
machacar, son efectivos para reducir el contenido de CCN. Por este motivo y por la alta peligrosidad
que representa para la salud la presencia de ciertas concentraciones de HCN en los alimentos, se hace
necesario evaluar el contenido de CCN en productos derivados de la yuca como el almidon, asi como el
efecto de condiciones de operacion sobre la concentracion de estos compuestos.

MATERIALES Y METODOS
Insumos quimicos y materia prima

Todos los reactivos utilizados en la experimentacion fueron de grado analitico. El hidroxido de sodio
(NaOH) al 97% de Merck, hidroxido de amonio (NH4OH) en solucion al 28-30% de Fisher Scientific,
yoduro de potasio (KI) al 99,5% de Loba Chemie y nitrato de plata (AgNO3) al 99% de Merck.
Mientras que, el agua ultrapura fue obtenida utilizando el equipo Brandstead EasyPure Il de Thermo
Scientific (EE. UU.).
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Las muestras de raices de yuca fueron donadas por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), se seleccionaron las variedades INIAP Portoviejo-650 e INIAP Portoviejo-
651, las mismas que fueron liberadas por INIAP en los afios 1992 y 1998 respectivamente (Corozo et
al., 2020), elegidas por su mayor productividad y consumo.

Caracterizacion de la yuca

Una vez obtenidas las muestras de yuca de ambas variades, se procedié a secarlas en una estufa hasta
que su peso sea constante. De esta manera al final del proceso, por diferencia de peso se calculé la
humedad (Ec.1).

_ kg H,0 _ Peso inicial — Peso final Ec1

kgm.s. Peso final

El método para la determinacion del contenido inicial de HCN en la yuca, se encuentra descrito mas
adelante.

Extraccién del almidén de la yuca

El almidon se obtuvo con el fin de determinar el contenido de HCN durante su proceso productivo y al
final de este. Para ello, se utilizd6 una metodologia artesanal descrita en (Alarcon & Dufour, 2002)
adaptado a escala de laboratorio, el cual detalla las condiciones de operacion.

En el despulpado se separd la pulpa de la cascara, esta Gltima se guardd para el respectivo analisis.
Mientras que, la pulpa paso al proceso de triturado donde fue licuado con agua para garantizar un mejor
aprovechamiento del almidén contenido en la yuca. La materia licuada fue cernida para separar el
bagazo y el liquido resultante se puso a sedimentar. Finalmente, el almidén contenido en el fondo del
recipiente fue sometido a la etapa de secado.

Determinacidn cuantitativa de acido cianhidrico

Se tomaron muestras de las corrientes de entrada, pérdida y salida de cada una de las etapas. El acido
cianhidrico fue cuantificado utilizando el método de titulacién alcalina descrito en la AOAC, (Okoth &
Abong, 2021). Se colocaron 10 g de muestra en el baldn de destilacion y se afiadieron 200 ml de agua
destilada para realizar la autdlisis durante 4 h con el equipo conectado. Se destilaron 150 ml en 20 ml
de una solucién de hidroxido de sodio NaOH (2,5%), finalmente se adiciona agua destilada hasta llegar
a un volumen definido de 200 ml. Se tomaron 100 ml de la mezcla, a la cual se afiadieron 8 mL de
hidroxido de amonio NH4OH (6 M) y 2 ml de yoduro de potasio Kl (5%), luego se titulé con nitrato de
plata AgNO3 (0,02 M). La reaccion del nitrato de plata con el i6n cianuro en solucion alcalina para
formar el complejo soluble Ag(CN); es:

Ag* +2CN™ = Ag(CN);

El célculo de la concentracién de HCN se realizd6 mediante la ecuacion 2.

m
HCN (?g) = consumo (AgNO03) = 1,08 Ec.2

Determinacioén cualitativa de linamarina
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La linamarina fue identificada utilizando el método propuesto por Sornyotha et al. (2007) con algunas
modificaciones que se detallan a continuacion. Se usé un cromatografo liquido modelo ACCELA de
ThermoFisher Scientific (USA), el cual estaba equipado con un detector de arreglo de diodos UV-VIS
(PDA) y una columna C18 de fase inversa (5 um; 4,6 x 100 mm).

La fase mdvil estaba compuesta por dos corrientes, 80% agua ultrapura (A) y 20% acetonitrilo (B) en
relacion v/v a flujo constante de 0,7 ml.min’. La deteccion de, linamarina se realiz6 a una  longitud
de onda de 190 nm con un volumen de inyeccion de 25 pl y a 40 °C en la columna.

Evaluacion del tiempo de sedimentacion

En la etapa de sedimentado se consideraron 3 corrientes para poder monitorear el cambio de la
concentracion de HCN durante el proceso, las cuales fueron: entrada, que es el liquido resultante del
triturado; la perdida, que esta representada por el agua residual de sedimentacion (sobrenadante) y la
salida, el almidon humedo sedimentado. Se tomaron muestras del almidon humedo cada hora hasta
llegar a 4 horas de proceso, se les realizo el andlisis cuantitativo para determinar la concentracién de
HCN y cualitativo para la linamarina.

Estudio de la temperatura de secado

El almidon himedo resultante de la sedimentacion fue secado a tres temperaturas distintas durante 4
horas. Las temperaturas fueron 50, 60 y 80 °C y se tomaron muestras de almidén cada hora para
observar el efecto en la concentracion de HCN durante el secado. Para el caso de la linamarina, al igual
que en la sedimentacion, solo se tomaron muestras al inicio y al final del proceso para evidenciar el
efecto de la etapa en la eliminacion de CCN.

Andlisis estadistico

Una vez obtenido los datos de la experimentacion, se realizé el procesamiento estadistico de los
mismos. Para esto se utilizo el programa Minitab 18 y se aplicé una prueba de Tukey con el fin de
comparar medias de los datos con un nivel de confianza de 95%. En la sedimentacion se aplico la
prueba a los datos del contenido de HCN en los diferentes tiempos. Mientras que, en el secado los
resultados a diferentes temperatura y tiempo fueron comparados a través de este método. Todas las
corridas experimentales se realizaron por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las variedades de yuca 650 y 651

Para tener una idea mas clara en cuanto al punto de partida de la materia prima, fue necesario
determinar el contenido de HCN en la cascara y en la pulpa, asi como también la humedad en las dos
variedades. Esto permite comparar los resultados con otra variedad utilizada para la obtencion de
productos derivados de la yuca (tabla 1).

La yuca Valencia es usada en Costa Rica para la produccion de almidon y harina (Aguilar et al., 2017),
lo que permite relacionarla con las variedades 650 y 651, de acuerdo con el contenido de HCN y un
posible uso de la cascara y de la pulpa. La tabla 1 muestra que la variedad 650 y la variedad Valencia
tienen los mismos usos (almidon y harina), lo que puede atribuirse al alto contenido de HCN en la
pulpa y la humedad, cuyos valores son similares en ambas variedades. Un caso algo diferente se
observa con relacion a la pulpa de la variedad 651, la misma que tiene un uso mayormente
direccionado a producir almidon segun lo reportado por Garcia et al. (2014), lo cual puede estar
asociado a la poca variabilidad en el contenido de HCN vy la alta humedad que posee.
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Tabla 1. Caracterizacion de las variedades de yuca 650 y 651.
Variedad de Yuca Referencia
items Yuca
650 Usos 651 Usos ) Usos
Valencia
Céscara Abono Abono
166 + 81 Y 126 £ 0,7 Y 181 Abono
(g HCN.Ton desecho desecho
Pulpa Harina ] Harina
P 97 + 19 MY 104+06  Almidén 99 i
(g HCN.Ton?) Almidén Almidén
Total
263 +74 - 23006 - 280 -
(g HCN.TonY)
H
umedad 043 e 73 (-7 A— 73071 J—

(kg H20.kg™)

La cascara de yuca de manera general tiene usos similares independientemente de la variedad, siendo
estos principalmente la produccion de abono, en algunos casos como alimento porcino o simplemente
es desechada (Rosales-Conde & Paucar, 2006). Sin embargo, ya se encuentran en estudio procesos de
transformacion que permitan darle un mejor aprovechamiento a este residuo como por ejemplo:
adsorbente (Tejada et al., 2016), obtencion de almiddn para produccion de bioplasticos (Martinez et al.,
2021), entre otros.

Concentracion de acido cianhidrico durante la produccion de almidon

Como se mencion6 anteriormente, uno de los mayores productos obtenidos a partir de la yuca es el
almidon, lo que hizo necesario analizar cada una de las etapas de su proceso productivo artesanal, con
el objetivo de determinar la que mayor contribucién tiene en la eliminacién de HCN. La figura 1
muestra la variacion de la concentracién de HCN en las diferentes etapas consideradas para las dos
variedades de yuca, asi como también el contenido de HCN de las corrientes de entrada, pérdida y
salida.

Yuca 650

ETAPAS

HCN (mg. g7)

am 3 w0 018 am s

Yuca 651

HCN (mg. g}

Cascara

Despulpado
Pulpa

Pulpa
Triturado Bagazo
Concentrado de almidén
Concentrado de almidén
Sedimentado Agua de sedimentacién

Almidén himedo

- Almidén himedo

Secado Agua + HCN (v)

- Almidén seco

Céscara
Pulpa
L. Pulpa

Concentrado de almidén

Concentrado de almidén

Agua de sedimentacion

—  Almidén hdmedo

+ Almidén himedo
Agua + HCN (v)

Almidén seco

Figura 1. Concentracion de HCN en el proceso artesanal de produccion de almidén.

Entrada

, Pérdida

, Salida
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Los resultados de la figura 1, indican que la etapa que mas contribuye en la eliminacién de CCN es el
despulpado. Esto debido a que tanto la variedad 650, como la 651, poseen un alto contenido de estos
compuestos toxicos en la cascara. Esta etapa permite una reduccion de 0,166 mg HCN.g* en la
variedad 650 y 0,126 mg HCN.g? en la 651, lo que representa aproximadamente el 63% y 55% del
contenido total, respectivamente. Por su parte el andlisis estadistico de los datos reflejé una mayor
variabilidad en la variedad 650 con relacion al contenido de HCN en las diferentes corrientes, lo que
indicaria que la variedad 651 presenta una composicion mas constante, por lo que podria ser
considerada para productos que dependan completamente de las caracteristicas iniciales de la materia
prima. No menos importante, es mencionar que el residual de cascara no puede ser usado para generar
productos de consumo humano, ya que no posee un proceso de transformacion definido que le permita
cumplir con el reglamento establecido por la Union Europea (2019), el cual sefiala que las materias
primas sin procesar no deben tener un contenido de HCN mayor a 100 mg.kg™. Este reglamento esta
relacionado con la dosis de GC para una intoxicacién aguda reportada por Chain (CONTAM)(2016), la
cual es aproximadamente de 20 ug.kg™? de peso corporal en humanos.

A pesar de que la etapa de despulpado elimina la mayor cantidad de HCN, no es principal objeto de
estudio. Esto debido a que, al igual que el triturado, son procesos en los cuales no se pueden realizar
cambios que conduzcan a una mejora considerable para reducir la concentracién de HCN. En este
sentido, la sedimentacién y el secado se presentan como las etapas mas importantes, ya que ademas de
eliminar gran cantidad de CCN (figura 1), pueden tener mejoras significativas por cambios en las
condiciones de operacion. Otro aspecto importante de estas dos etapas que las posiciona como objeto
de analisis es que, al ser las Gltimas del proceso de obtencion de almidén, permiten tener una idea mas
clara de la calidad del producto final con respecto al contenido de compuestos toxicoldgicos.

Concentracion de HCN en la etapa de sedimentacion

Con anterioridad se dijo que la sedimentacion es una etapa que se puede mejorar con relacion a las
condiciones de operacién. Por lo que estudiar el tiempo de sedimentacion es de gran importancia, no
solo porque a partir de este se podria aumentar la cantidad de almidén al final del proceso, sino también
porque permite establecer una relacién con la eliminacién de CCN, como es el caso. La figura 2A,
refleja el cambio en la concentracion de HCN con respecto al tiempo de sedimentacién, mientras que la
figura 2B, la variacion de la concentracion de linamarina (GC) en la misma etapa.

Sedimentacion Cromatograma de linamarina

0.1

0,09 4

Inicial

280
A Final

008 ™

0,07 4

0,06 *
0,05 +

0,04 T T T T T T T T +
0 1 2 3 4 Minutes

HCN (m

Tiempo (h)

Figura 2. Concentracion de HCN con relacidn al tiempo (A) y concentracion de linamarina en la sedimentacion

(b).
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Como era de esperarse, el contenido de HCN disminuyé con el incremento del tiempo, lo que permite
establecer que entre estas dos variables existe una relacién inversamente proporcional (figura 2A). Esto
debido a que, a medida que transcurre el tiempo, el HCN formado y que no fue eliminado en etapas
anteriores, interactia con el agua del medio diluyéndose en ella, siendo posteriormente separado a
través del sobrenadante (agua residual de sedimentacion). La formacién de HCN en medio liquido,
facilita su separacion del almidon a través del agua residual, sin embargo, establecer el tiempo de
sedimentacion es el verdadero reto en esta etapa. De acuerdo con la figura 2A, el tiempo apropiado
para la sedimentacion, estaria cercano a las 3 horas. Esto considerando que, existe una etapa posterior
que podria disminuir en mayor cantidad el HCN del almidon y que entre 3 y 4 horas, el cambid en la
concentracion de HCN, no es estadisticamente significativo. Por este motivo, no seria factible una hora
mas de proceso, para eliminar una cantidad minima de HCN.

Por otro lado, la figura 2B permite evidenciar el cambio considerable en la concentracion de un analito
a los 3,17 minutos de lectura. Esta sefial en el cromatograma corresponde a la linamarina, ya que segun
lo reportado por Rivadeneyra-Dominguez et al. (2013), el tiempo de retencion de la linamarina esta
entre 3,1 y 3,2 minutos. Es importante destacar que las diferencias entre la concentracion inicial y la
final son apreciables a simple vista, lo que corrobora la contribucion del sedimentado en la eliminacion
de CCN.

Efecto de la temperatura de secado en la concentracién de HCN

Entre los factores que mas influyen en el secado de un material o producto, estan la temperatura y el
tiempo. Para ambos casos, condiciones muy por encima de las recomendadas podrian afectar
negativamente a la calidad del producto, reduciendo sus aportes nutricionales e incluso cambiandole el
aspecto fisico. Mientras que, valores muy por debajo de los necesarios, podrian conducir a una
eliminacion deficiente de la humedad y de CCN. Bajo este contexto, se hizo necesario evaluar el
cambio de la concentracion HCN en funcion del tiempo a diferentes temperaturas (figura 3A) y
determinar cualitativamente la presencia de linamarina antes y después del secado (figura 3B).

Secado Cromatograma de linamarina

1750 [ Inicial

A —a—80°C Final B

1500

0,034

0,024

0 1 2 é 4 Minutes
Tiempo (h)

Figura 3. Efecto de la temperatura de secado en la concentracion de HCN (A) y variacion de la concentracion de
linamarina en el secado (B).

Nota: *Temperatura con mejor resultado estadistico.
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Los resultados presentados en la figura 3A, permiten comparar el efecto de las diferentes temperaturas
en la concentracién de HCN durante el secado. En esta se puede observar que, durante las dos primeras
horas, las temperaturas evaluadas tienen efectos similares en la concentracion de CCN, reduciendo el
contenido de HCN a concentraciones entre 0,034 y 0,039 mg. g, aproximadamente. Segiin CODEX
(2013), la concentracion de HCN en almidones esta cercana a los 0,05 mg. g2, por lo que el resultado
anterior proporcionaria la idea de que, para secados con tiempo entre 1,5 y 2 horas, se podria operar a
50 °C permitiendo cumplir con el limite de HCN estandarizado y a su vez disminuir el consumo
energético. Esto teniendo en cuenta que muchos de los productores de almidon, optan por cumplir con
la normativa de calidad estandarizada y no por reducir al maximo los niveles de HCN, por lo que
acondicionan sus procesos para ello.

Por otro lado, si lo que se desea es llevar el contenido de HCN al minimo posible, es importante
considerar que, a partir de las 3 horas de secado el efecto de la temperatura empieza a ser mas notorio
en el proceso. Si bien es cierto, producto de la alta volatilidad del HCN, el cual tiene su punto de
ebullicion aproximadamente entre los 26 y 28 °C, las 3 temperaturas fueron capaces de contribuir a que
el almidon tenga la cantidad de HCN dentro de los estandares normativos. Sin embargo, a través de la
prueba de Tukey se pudo determinar que existen diferencias estadisticamente significativas entre las
temperaturas evaluadas, reflejando que 60 °C se alcanz6 el mayor efecto en la concentracion de HCN,
reduciéndola hasta 0,024 mg. g en 3 horas y 0,021 mg. g* en 4 horas. Cabe mencionar que, aunque la
diferencia en el contenido de HCN entre ambos tiempos de secado no es significativa estadisticamente,
la significancia practica entra en juego. En este sentido, la temperatura de 60 °C durante 3 horas serian
las condiciones adecuadas para el secado, reduciendo asi el gasto energético innecesario producto de un
mayor tiempo de proceso. El efecto de esta etapa en la concentracion de CCN fue respaldado con lo
reportado en la figura 3B, en la cual de forma cualitativa se evidencia la reduccion de linamarina. En
este cromatograma es importante destacar que, existe una disminucién en las sefiales mostradas a
tiempos diferentes al de la linamarina (3,17 minutos) conocidas como ruido y es provocado
principalmente por la presencia de otros analitos organicos en la muestra. Esto indicaria que el secado,
elimina otros compuestos organicos que podrian ser nutricionales o igual de toxicos que el HCN.

CONCLUSIONES

La comparacion de los resultados de caracterizacion con la bibliografia permitié establecer que, el uso
de la yuca (produccion almiddn) esta relacionado con el contenido inicial de HCN y humedad que
posee. El almiddn fue estudiado en su proceso productivo artesanal, mostrando que la etapa con mayor
contribucion en la eliminacion de HCN es el despulpado. El sedimentado y el secado fueron analizados
a mayor profundidad, dado que permitieron modificaciones en las condiciones de operacion. En la
sedimentacion, el analisis cuantitativo reflejé una disminucion de la concentracion de HCN a medida
que transcurria el tiempo. Mientras que, en el secado el analisis estadistico permitié corroborar que el
efecto provocado por las temperaturas evaluadas en la reduccion de HCN, fue significativo en tiempos
mayores debido a las diferencias considerables en el contenido final del CCN. Esto a su vez permitid
sugerir que 60°C y 3 horas de secado serian las condiciones adecuadas para esta etapa. Finalmente, la
determinacion cualitativa de la linamarina respaldé los resultados numeéricos, evidenciando una
disminucion en la sefial cromatogréfica.
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