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Resumen

El &cido l4ctico, &cido 2-hidroxipropanoico, es un compuesto muy versatil utilizado en
las industrias quimica, farmacéutica, de alimentos y del plastico, este estudio tuvo como
objetivo Determinar el proceso de obtencion del acido lactico a partir del almidén de
mandioca (Manihot Esculenta), para uso como aditivo en la industria Alimentaria, en la
ciudad de Mauricio José Troche, Departamento de Guaira, afio 2021; con la finalidad de
crear un producto con mayor posibilidad de aprovechamiento en la obtencion de acido
lactico de tal manera que se logre crear un rubro que aporte mayores beneficios al
productor y por otro lado genere fuentes de trabajo en la comunidad y se constituya en
una alternativa importante. La metodologia del estudio se baso en el enfoque cuantitativo
de nivel descriptivo, la muestra fue de 100 g de almiddn de mandioca de cada variedad
mediante el cual se determind la composicion fisico quimica y el porcentaje de
rendimiento del &cido lactico que se obtuvo por cada variedad, el resultado mas positivo
fue de la variedad Cano’i Pyta ya que presentd los mejores resultados en cuanto a
composicion fisico quimica y porcentaje de rendimiento de acido lactico. Efectivamente
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es posible obtener &cido lactico a partir del almidén de mandioca (Manihot Esculenta)
para uso como aditivo en la industria alimenticia.

Palabras claves: Acido Lactico, Mandioca, Fermentacién, Produccion

Abstract

Lactic acid, 2-hydroxypropanoic acid, is a very versatile compound used in the chemical,
pharmaceutical, food and plastic industries, this study aimed to determine the process of
obtaining of lactic acid from cassava starch (Manihot Esculenta), for use as an additive in
the Food industry, in the city of Mauricio José Troche, Department of Guaira, year 2021,
in order to create a product with greater possibility of use in obtaining lactic acid in such
a way that it is possible to create an item that provides greater benefits to the producer
and on the other hand generates sources of work in the community and becomes an
alternative. The study methodology was based on the quantitative approach of a
descriptive level, the sample was 100 g of cassava starch of each variety by means of
which the physical chemical composition and the percentage of lactic acid yield obtained
by. For each variety, the most positive result was from the Cano'i Pyta variety since it
presented better results in terms of physical chemical composition and percentage of
lactic acid yield. Indeed, it is possible to obtain lactic acid from cassava starch (Manihot
Esculenta) for use as an additive in the food industry.

Keywords: Lactic Acid, Cassava, Fermentation, Production
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lograr la industrializacion de la
produccién de mandioca proveniente de
la agricultura familiar campesina en
forma de acido lactico para uso como
aditivo en la industria alimentaria; un
producto de calidad de modo a satisfacer
las necesidades de los consumidores, y al
mismo tiempo dar informacione
confiable y relevante a la comunidad
educativa.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacién se enmarca
dentro de un nivel descriptivo y un
enfoque cuantitativo. Se toma una
muestra de 100 g de almidon de
mandioca por cada variedad para la
determinacion  del  porcentaje de
obtencion del acido lactico.

La técnica de recoleccion utilizada son
las pruebas de laboratorio vy
observaciones de campo Yya que
conducen a la verificacion del problema
planteado. Segun

Marquez (2013) Las técnicas son “un

conjunto de mecanismos, sistemas y

medios de dirigir, recolectar, conservar,
reelaborar y datos”.

Procedimientos para la recoleccion de
datos.

Proceso de obtencion de almidon
Pelado: es necesario pelar la mandioca,
quitarle todos los 0jos 0 poritos negros
que pueda tener y la nervadura gruesa o
hilo central.

Rallado: rallar la mandioca con un
rallador.

Colado: de esta forma se separa el
afrecho del almidon a través de un filtro
bolsa de algodon que se exprime con
bastante esfuerzo y consumo de agua.
Decantacion o sedimentacion: se deja
reposar el agua de colado durante varias
horas (al menos 4 horas) en recipientes
gue no se oxidan. El sedimento se lleva a
secar.

Secado: se hace sobre maderas 0 castres
los que se colocan al sol. Es posible que
se obtengan trozos grandes que se deben
ir haciendo harina a medida que se secan.

Separando con las manos.
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Pasos para la obtencion de acido lactico « Desecador con un agente
Para la obtencion del acido lactico, se de secado
procede a realizar la fermentacion del Analisis
almidon de mandioca mediante la » Pesar los crisoles vacios,
inoculacion  del cultivo  obtenido limpios y enfriarlos en un
previamente, se realiza el proceso de desecador, después de secar
fermentacion, evaluando el pH, a durante cinco horas en un
intervalos de tiempo definidos cada 24 h. horno a 80 °C (P1).
Variedad de Manihot Esculenta » Pesar en el crisol vacio

1. Contenido de materia seca
Técnica usada (ICONTEC, entre 20- 30 g de la muestra
2002)

La pérdida en peso durante el de almidon (P2).

periodo de calentamiento es » Colocar el crisol con la

considerada igual al contenido muestra de almidon en un

de materia seca. horno a 80 °C durante 24

Preparacion de la muestra horas.

Tomar muestras al azar, mezclar ) .
« Enfriar los crisoles con el

bien, moler, cuartear y tomar 50 -
almidbn seco en un

Imidon.
g de almido desecador hasta obtener peso

Material ipos requeri
ateriales y equipos requeridos constante

+ Balanza analitica con una (30-45 minutos) (P3).

recision de 0,01 .
P g » Pesar los crisoles con la

» Crisoles plasticos o de .
muestra de almidén seca.

vidrio ) _ 5
Célculos e interpretacion de los
« Horno con temperatura resultados
P 100 x (P3—P1)
constante y  ventilacion % materiaseca=  (P2-P1)

forzada



Almidones con contenidos de
materia seca mayores de 90 por
ciento indican severas
condiciones de secado vy
almidones con contenidos de
materia seca menores de 87 por
ciento indican probabilidad de
contaminacion con hongos y
otros microorganismos.

Valores de referencia
Materiales y equipos

«  Almidon patrén

* Hojas de papel blancas y

limpias
» Espatula
Anélisis

« Tomar una cantidad
suficiente de almidén con
una espatula sobre una hoja
de papel blanco.

« Formar un rectangulo de
aproximadamente 2,5- 5 cm
de longitud y 1,6-3,5 cm de
altura. Formar un rectangulo

igual con un almidén patron.

« Colocar un papel limpio y
fino sobre las dos muestras y
presionar suavemente para
igualar la superficie superior.

« Comparar la muestra de
almidon y el almidon patron
visualmente, utilizando una
luz neutral (luz del dia) sin
reflejos directos y sin
sombra.

Célculos e interpretacion de
resultados
El color es un indicativo del

grado de la calidad,
contaminacion o de infestacion
del almidon.
Valores de referencia
El almidon debe tener un color
blanco.

3. Densidad aparente
Técnica usada (Smith, 1967)
La densidad aparente del
almidén puede ser determinada
utilizando la relaciéon entre el
peso del almidon que ocupa un

volumen conocido. Se puede
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determinar en dos formas: con el
almidon suelto y con el almidon
empacado.

Preparacion de la muestra
Tomar muestras al azar, mezclar
bien, cuartear, moler y tomar 50
g de almidon.

Materiales y equipos

Balanza analitica con una

precision de 0,01 g

» Probeta graduada de 250 mL

+  Embudo

» Espatula

» Equipo de vibracion de base
de madera

Anélisis

* Densidad aparente  del
almidon suelto

» Pesar la probeta graduada
vacia.

« Adicionar cuidadosamente

con una espatula la muestra

de almidon a la probeta de

250 mL por medio de un

embudo hasta que el

volumen total sea libremente
completado.
Célculos e interpretacion de los
resultados
Densidad aparente del almidon
suelto (g/mL) =

[ (peso probeta + almidon suelto) ()] —

peso probeta vacia (g)

250 ml

Valores de referencia

El almidon debe tener una
densidad promedio de 1,560
g/mL.

4. Temperatura de gelatinizacién
Técnica usada (Grace, 1977)
Los granulos de almidon son
insolubles en agua fria; cuando
se calientan en solucion a
temperaturas altas alcanzan una
temperatura especifica en la cual
se inicia el hinchamiento de los
granulos. Esta temperatura es
llamada temperatura de
gelatinizacion.

Preparacion de la muestra
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» Plancha de calentamiento
» Vasos de precipitado de

vidrio de 100 y 250 mL
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Tomar muestras al azar, mezclar « Tomar 50 mL de la
bien, cuartear, moler y tomar suspension en un vaso de
100 g de almidén. precipitado de 100 mL.
Materiales y equipos * Introducir el vaso de
« Balanza analitica con una precipitado con la muestra en
precision de 0,01 g el agua a 85 °C.

« Agitar con el termometro
constantemente la

suspension de almiddn hasta

» Frascos volumétricos de que se forma una pasta y la

100 mL temperatura permanezca

* Pinzas de acero estable por unos segundos.

inoxidable * Leer la temperatura de

« TermOmetro con escala gelatinizacion.

de 0-100 °C Célculos e interpretacion de los
Anélisis resultados

e Pesar 10 g de almidon La temperatura de

(bs) disolver en agua gelatinizacion se lee

destilada y completar a 100 directamente en el termdémetro.

mL. Valores de referencia

» Calentar agua en un vaso El valor de la temperatura de

de precipitado de 250 mL a gelatinizacion en almidones de

85 °C. yuca varia entre 57,5 - 70 °C.
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5. Claridad de la pasta
Técnica usada (Craig et al.,
1989)

La claridad indica el grado de
transparencia de las pastas y esta
directamente relacionada con el
estado de dispersion de los
solutos y con la tendencia a la
retrogradacion de los
almidones.

La capacidad de estas pastas
para transmitir la luz cuando

son sometidos al paso de un

haz radiante mide su
claridad.

Preparacion de la muestra
Tomar muestras al azar, mezclar
bien, cuartear, moler y tomar 50
g de almidon.

Materiales y equipos

+ Balanza analitica con una

precision de 0,01 g

» Espectrofotémetro

+ Bafio con calentamiento

constante

e Tubos de centrifuga
plasticos con tapa de 50 mL
« Agitador de tubo
* Pipeta volumétrica de 5
mL

Anélisis
 Pesar en tubos de
centrifuga 200 mg de
almidon (bs),
« Suspender el almidon en
20 mL de agua destilada.
» Colocar los tubos en un
bafio de agua en ebullicion
durante 30 minutos.
« Agitar la suspensién cada
cinco minutos.
» Después de pasados 30
minutos colocar la
suspension en cubetas del
espectrofotometro y dejar
enfriar a temperatura
ambiente.
* Leer el porcentaje de
transmitancia a una longitud

de onda de 650 nm,
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utilizando agua destilada
como blanco.
Célculos e interpretacion de los
resultados
» Pastas de almidones que
tengan valores de
transmitancia menores 40
por ciento se consideran
como opacas o turbias.
+ Pastas de almidones que
tengan valores de
transmitancia mayores de 40
por ciento se consideran
como claras o transparentes.
Valores de referencia
El valor de la claridad en pastas
de almidon varia entre 12,5-95
por ciento.

Tabla 11
Resultado de laboratorio variedad de

mandioca (Manihot Esculenta)

Variedad Codificacion Resultado Valores
de de de

Mandioca laboratorio referencia
Cano’i CPCDMS 92,342¢
Pyta 87 —90%
Senorita SCDMS 92,430¢g
Tacuara

TCDMS 90, 866 g

Fuente: Elaboracion propia

Codificacién

CPCMS: Cano’i Pyta Contenido

de Materia Seca

SCDMS: Sefiorita Contenido de
Materia Seca

TCDMS: Tacuara Contenido de
Materia Seca

Tabla 12

Resultado de laboratorio variedad de

mandioca (Manihot Esculenta)
Variedad Codificacion Resultado Valoresde

de de referencia
Mandioca laboratorio
Cano’i CPDDC Blanco
Pyta SDDC Blanco Blanco
Sefiorita  TDDC Amarillento
Tacuara
Fuente: Elaboracién propia
Codificacion
CPDDC: Cano’i Pyta
Determinacion del Color
SCDDC: Sefiorita
Determinacion del Color
TCDDC: Tacuara
Determinacion del Color
Tabla 13

Resultado de laboratorio variedad de
mandioca (Manihot Esculenta)
Variedad Codificacion Resultado Valores de

de de referencia
Mandioca laboratorio

Cano'i CPDA 1,483 g/ml

Pyta SDA 1,353 g/ml 1,560 g/ml
Sefiorita  TDA 1,421 g/ml

Tacuara

Fuente: Elaboracion propia
Codificacion

CPDA: Cano’i Pyta Densidad
Aparente
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SCDA: Sefiorita  Densidad
Aparente
TCDA: Tacuara Densidad
Aparente
Tabla 14

Resultado de laboratorio variedad de
mandioca (Manihot Esculenta)

Variedad Codificacion Resultado Valores de

de de referencia
Mandioca laboratorio

Cano’i CPTG 64°C

Pyta STG 62°C 57,5 -
Senorita TTG 62,5°C 70°C
Tacuara

Fuente: Elaboracion propia
Codificacion

CPTG: Cano’i Pyta Temperatura
de Gelatinizacion

SCTG: Sefiorita Temperatura de
Gelatinizacion

TCTG: Tacuara Temperatura de
Gelatinizacion

Tabla 15

Resultado de laboratorio variedad de
mandioca (Manihot Esculenta)

Variedad Codificacidn Resultado Valores de

de de referencia
Mandioca laboratorio

Cano’i CPCP 94,5 %

Pyta SCP 49,6 % 12,5-95%
Seforita TCP 32,8%

Tacuara

Fuente: Elaboracion propia
Codificacion

CPCP: Cano’i Pyta Claridad de
la Pasta

SCP: Sefiorita Claridad de la
Pasta

TCP: Tacuara Claridad de la
Pasta
5.2 Composicion fisicos quimica de la
mandioca (Manihot Esculenta)
1. Acidez titulable y pH
Técnica usada (ISI, 1999)
El valor de pH es una

medida de la acidez o alcalinidad
de una muestra, mientras que la
acidez titulable es una medida de
la cantidad de acido presente.

Preparacion de la muestra
Tomar muestras al azar, mezclar
bien, cuartear y moler 100 g de
almidon.
Materiales y equipos

« Balanza analitica con una

precision de 0,01 g

* Medidor de pH (rango de
0a14)

» Buretade 25 mL

« Erlenmeyer de vidrio de
250 mL

+ Balones volumétricos de
100y 200 mL
 Probeta 'y Agitador
magnético

+  Embudo

» Soluciones tampd6n de pH

40y7,0
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» Hidroxido de sodio 0,1 M
* Fenolftaleina 1 por ciento
(p/v en etanol)
« Etanol
* Agua destilada

Analisis Medida del pH
« Calibrar el medidor de
pH con las soluciones
tampon pH 4,0y pH 7,0
 Mezclar 20,0 g de
almidon en base seca con
100 mL de agua destilada
(previamente hervida para
eliminar el CO2) durante 15
minutos y filtrar a través de
un papel filtro

Whatman N°1
e Tomar una alicuota y
medir el pH con una cifra
decimal

Medida de la acidez total

Tomar 50 mL del filtrado y
titular con hidrdoxido de sodio
Na = normalidad del acido

Va = volumen del &cido

Nb = normalidad de la base

(NaOH)

Vb = volumen de la base

Con el volumen de
neutralizacion se puede calcular
facilmente la concentracion de la
solucion de los acidos. Registrar
los resultados como
miliequivalentes de acido lactico
por 100 g de muestra seca.

El valor del pH y de la acidez
titulable son buenas medidas del
grado de fermentacién del
almidon.

El pH disminuye a 4,0 cuando
sucede una fermentacion acida.
El creporcimiento de hongos
libera amoniaco e incrementa el
valor del pH.

Valores de referencia

El valor del pH en un almidén
nativo debe estar entre 6,0-6,5.
La acidez titulable debe estar
entre 2,2 x 10-3y 5 x 10-3 meq

de &cido lactico/g de almidén.
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2. Se realiza el proceso de

Tabla 16 fermentaciéon, evaluando el

Resultado de laboratorio analisis fisicos
quimica del almidon
Composicion Variedad Resultado Valores

pH, a intervalos de tiempo

definidos cada 24 h.

fisico de de
quimicos mandioca referencia
3. Se toman 100 g de
: - almidon de mandioca y se
Acidez Cano’i Pyta 6,26 pH: 6,0 — )
titulabley pH Tacuara 6,46 6,5 dlluye en 100 mL de agua
Sefiorita  6.37 destilada.
Cano’i Pyta 4,2x10-3 4. Seguidamente con la

Tacuara 4,6 x 10-3 Acidez
Sefiorita 4,4 x 10-3 titulable:
2,2 x 10-3
y 5 x 10-
3 se deposita la solucion en

ayuda de una pipeta de 10 mL

frascos microbioldgicos, los

cuales fueron esterilizados

Fuente: Elaboracion propia
5.3 Obtenciéon de acido lactico del
almidén de mandioca

previamente en auto clave. se

deja reposar y se traslada a la

Materiales
1. Starter de Lactobacillus campana para adicionar los
delbrueckiissp bulgaricus y
Streptococcus thermophilus. 100 mL del cultivo de
2. Almidon de mandioca de
las variedades a estudiar Lactobacillus delbrueckiissp
3. pH metro ]
4. Agua destilada bulgaricus y Streptococcus
5. Balanza thermophilus a una
6. Matraz aforado ’
7. Hidroxido de sodio p.a. concentracion de 2.5% de
8. Fenolftaleina

Procedimientos inoculo, sin suministrarle un

1. Para la obtencién del
medio nutritivo adicional,

acido lactico, se procede a

cada frasco se marca y se
realizar la fermentacion del

dispone en la incubadora a
almidon de mandioca

37°C.
mediante la inoculacion del

cultivo obtenido previamente.
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5. Por dltimo, a cada 11: Ca(nl%’(is T1CP Zorcentaje Iécgr;/
. ., yta, e ,97%
muestra se le realiza medicién gramos de obtencién
de pH inicial, a'miién d)e é?d
. mandioca aclao
6. Seguidamente se debe 125 lctico
H A T2: T2S:
realizar mediciones a cada sefiorita 16.55%
muestra cada 24 h. (100 Porcentaje
. gramos de de
7' _U_na vez reallzada Ia almidén de T3T obtencién
medicion se calcula el mandioca) de
. ;s = 7 = acid T3T: 16,
porcentaje de acido lactico. 1 haasios oo
8. El porcentaje de acido (nggara'
L. i gramos de Porcentaj
lactico se determina a las almidén de e de
mandioca) obtencidn
. de 4cido
muestras, mediante la lactico

Fuente: Elaboracién propia
titulacion de 1 mL de muestra

fermentada con hidréxido de

Resultados y discusion
sodio (NaOH) 0,1 N,

Los objetivos propuestos fueron
empleando fenolftaleina como

determinar el proceso de obtencién del
indicador hasta obtener un

_ acido lactico a partir del almidon de
ligero color rosa. (Preparar

mandioca (Manihot Esculenta), para uso
hidroxido de sodio 0.1

como aditivo en la industria Alimentaria,

Normal)
en la ciudad de Mauricio José Troche,
Tabla 17
Resultado de laboratorio porcentaje de Departamento de Guaira, afio 2021. Se
obtencion de &cido lactico
Variable  Codificac Variable Calcu Resulta ha fijado un primer objetivo especifico la
independi i6n para dependie lo do
ente tabulaci  nte de determinar la mejor variedad de
Variedad 6n
fneandioca almidén de mandioca para la obtencion

de acido lactico, la variedad que presentd
los mejores resultados segun los
indicadores de andlisis de laboratorio fue
la variedad Cano’i Pyta ya que el

contenido de materia seca fue de 92,342
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g, en la determinacion de color obtuvo un
color blanco, en densidad aparente el
resultado fue de 1,483 g/ml, su
temperatura de gelatinizacion fue de 64°
y claridad de la pasta 94,5 %, mientras en
la variedad Sefiorita el contenido de
materia seca fue de 92,430 g, en la
determinacion de color obtuvo un color
blanco, en densidad aparente el resultado
fue de 1,353 g/ml, su temperatura de
gelatinizacion fue de 62° y claridad de la
pasta 49,6 %, y en la variedad Tacuara el
contenido de materia seca fue de 90,866
g, en la determinacion de color obtuvo un
color amarillento, en densidad aparente
el resultado fue de 1,421 g/ml, su
temperatura de gelatinizacion fue de
62,5° y claridad de la pasta 32,8%, Con
el | segundo objetivo especifico se
estudio la composicién fisico quimica
del almidén de mandioca (Manihot
Esculenta), en la cual se estudio pH y
acidez titulable de las diferentes
variedades de almidon de mandioca

obteniendo como resultado para la 84

variedad Cano’i Pyta un pH de 6,26 y
acidez titulable de 4,2x10-3, en cuanto a
la variedad Tacuara pH de 6,46 y acidez
titulable de 4,6x10-3 y por ultimo la
variedad Sefiorita pH de 6,37 y acidez
titulable de 4,4x10-3, se puede afirmar
que el resultado méas positivo fue de la
variedad Cano’i Pyta segin los
indicadores de calidad establecidos. Y
por ultimo para responder al tercer
objetivo especifico la de determinar el
porcentaje de obtencién de &cido lactico
a partir de diferentes variedades de
almidon de mandioca (Manihot
Esculenta), se obtuvo un resultado de
16,97% para la variedad Cano’i Pyta,
16,55% para la variedad Sefiorita y
16,60% para la variedad Tacuara,
determinando asi que la variedad Cano’i
Pyta fue la que obtuvo mayor
rendimiento en comparacién con las
otras variedades. Finalmente, al dar
respuesta al objetivo general de esta

investigacion efectivamente es posible

obtener acido lactico a partir del almidon
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de mandioca (Manihot Esculenta) para
uso como aditivo en la industria
alimenticia, los resultados obtenidos
cumplen con los parametros de calidad
establecidos.
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