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INTRODUCCION

El almiddn es un carbohidrato natural que se encuentra en plantas como
la patata, el arroz, el maiz, la casaba, el trigo y otras plantas. Es un
polimero largo que presenta caracteristicas excelentes para su uso como
adhesivo en la conservacion. Resiste el paso del tiempo, es
quimicamente estable, mantiene su capacidad de adhesién y es
removible, requisitos establecidos como necesarios por las
organizaciones internacionales especializadas para el uso de los
adhesivos en conservacion. En general el almidon de trigo es el mas
utilizado por los conservadores de papel y se usa habitualmente en los
injertos y las reparaciones, para reforzar areas débiles, para aprestar,
laminar y pegar bisagras entre otros.

Trabajos realizados en Venezuela mostraron que el almidon producido
por la raiz de la casaba podria ser un almidén alternativo dado que
presenta algunas caracteristicas similares al almidén de trigo y es una
materia prima mas abundante y accesible. Sin embargo, debido a que
las propiedades del almidon de la casaba no han sido estudiadas
sistematicamente, los profesionales de la conservacion en paises
productores se ven forzados a utilizar almidones de importacion a pesar
de la restriccion de sus presupuestos y de que la conservacion es
costosa.

Esta experiencia empirica previa nos habia permitido observar que el
almidon de casaba parecia tener una buena capacidad adhesiva y resistir
mas al ataque de microorganismos que el almidén de trigo. Pudimos
comprobar que contiene diferentes grados de 4&cido cianhidrico y
pensamos que si este componente (0 una parte de €él) se mantenia en el
almidon que utilizamos en la conservacion, podria actuar como un
repelente natural. Nos propusimos estudiar comparativamente el
almidon de trigo y las dos variantes del almidon de casaba: dulce y
amarga. Nos encontramos en una fase muy basica, por ello hemos
comenzado con experimentos preliminares que nos muestren posibles
caminos a seguir.

1. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS
El primer paso fue conocer el mayor numero de trabajos de

investigacion realizados sobre los almidones de casaba y de trigo, asi
como sus propiedades y su comportamiento como adhesivos.
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Posteriormente se realizaron dos pruebas experimentales. Una
relacionada con la vulnerabilidad de estos almidones al ataque de
microorganismos. Estas muestras de almidones fueron incubadas en
unas placas de agar en el laboratorio microbioldgico del Imperial
College en Londres. La segunda prueba se relacionaba con la
resistencia de los almidones como adhesivo. Se elaboraron 30 muestras
sobre Terylene que fueron testadas en la maquina Instron 4411 para
conocer su resistencia a la presion por estiramiento. Los resultados
fueron analizados a traves de métodos estadisticos y comparativos. Esta
prueba se realiz6 en los laboratorios de Camberwell College of Arts en
Londres.

2. ALMIDONES ESTUDIADOS

Almidén de la casaba. La casaba es un arbusto cultivado originalmente
por los indigenas de América del Sur. Se conoce por diferentes
nombres: yuca en Venezuela, mandioca en Brasil, manioc y casaba en
Africa, tapioca en India. En Europa y los Estados Unidos se le dice
casaba a la raiz y tapioca al almidon y a sus productos procesados. En
Inglaterra se conoce también como arrowroot. Para efecto de este
articulo usaremos el término tapioca que se refiere al almidén elaborado
de la raiz de la casaba. Existen muchas variedades de esta raiz; su
término técnico la clasifica como: Manihot esculenta (1). En relacién
con su uso se clasifica en casaba dulce y amarga: manihot Aipi y
manihot utilissima, respectivamente; la casaba amarga es la que tiene un
cultivo méas extenso debido a su alto contenido de almidon 24% (2). Los
granos del almidon de tapioca semejan unas esferas irregulares cuyo
tamafio oscila entre los 5 y los 25 micrones (3). La casaba contiene un
24% de almiddn, un 1.1% de proteina, un 70% de agua y un 3% de
otros componentes como azlcar y minerales (2,4). El almidén de tapioca
usado para esta investigacion es de origen brasilefio: se trata de la
Tapioca Dulce o Polvilho Doce y la Tapioca Amarga o Polvilho Azedo
importado y manufacturado por Cajumar, en Portugal.

Almidon de trigo. El almidon de trigo es el adhesivo més usado en la
conservacion de papel. El tamafio de los granulos oscila entre 25 a 50
micrones los mé&s largos y entre 5 a 10 micrones de diametro los méas
pequefios y esféricos (2). La semilla del trigo contiene ademas del
almidon (70%) una proteina: el gluten (12%). Después de molida, la
proteina puede ser separada a través de procesos de amasados y lavados
porque los granulos del almiddn son méas densos que los de gluten (4).
Aparte del hinchamiento que se produce por la absorcion, en una
temperatura normal, los granulos no son afectados por el agua.



3. PREPARACION DE LOS ALMIDONES PARA LAS PRUEBAS

La receta seleccionada incorpora una parte de almidon y cuatro partes
de agua (5) por tanto 25 gramos de almidén se diluyeron en 200
mililitros de agua destilada. La mezcla fue cocinada durante 15 minutos
en Le Saucier a su temperatura mas alta, punto 5 (6). La mezcla de
almidon y agua sometida al calor produce en los granulos un proceso de
cambio fisico en tres etapas. En la primera, los granulos absorben el
agua, en la segunda, a una temperatura especifica llamada punto de
gelatinizacién, los granulos inician un rapido hinchamiento y en el
tercer paso, bajo la misma temperatura, las celdas interiores llenas de
agua revientan (7) y las moléculas de los polimeros comienzan a
dispersarse y a formar la pasta o engrudo. La mezcla cocinada se dejo
enfriar a temperatura ambiente. EIl engrudo de trigo fue pasado por un
cedazo japonés de pelo de caballo sin afiadirle mas agua.

4. ELABORACION DE LAS MUESTRAS PARA LA PRUEBA DE
RESISTENCIA POR TENSION

La maquina llamada T Peel, recoge en un gréafico y en unos valores, la
resistencia que presenta el adhesivo al ser separado de sus soportes.
Los soportes para esta prueba se elaboraron sobre un material sintético
Ilamado Terylene. El Terylene es un material muy fuerte, tiene alta
resistencia a la abrasion, es muy ligero, es practicamente inarrugable y
tiene poca capacidad de estiramiento. Robert Fuchs (8) ha realizado esta
prueba con el material usado para la elaboracion de paracaidas por
tratarse de un material altamente resistente y no se rompe antes de que
la resistencia del adhesivo pueda ser testada. En general esta prueba se
realiza sobre papel (4) sin embargo, a partir de la experiencia
mencionada, se utilizd el Terylene para comprobar la separacion del
almidon adherido

Las muestras se elaboraron a partir del diagrama del manual de la TPeel
que sefiala un método y unas medidas concretas (9). El engrudo se
aplico con una brocha buscando la maxima uniformidad.
Inmediatamente se situ6 la otra pieza de Terylene, en la misma
direccion de la tela, sobre la pieza impregnada del adhesivo, procurando
mantener la maxima uniformidad y por tanto la total ausencia de
arrugas o dobleces. Las muestras se secaron sobre una bandeja y en una
habitacion con temperatura de 27° C y humedad relativa de 50%.
Después de 5-6 horas y, ya secas, se cortaron en tiras. Antes de iniciar
las pruebas con la maquina de tension, T Peel, las muestras se situaron
en una vitrina de control con un 35-40% de RH durante dos dias. Esta
prueba se realizo en el Laboratorio del Camberwell College of Arts. El
nimero de muestras fueron 10 para cada almidon.



5. PROPIEDADES Y COMPONENTES DE LOS ALMIDONES

Los almidones contienen dos estructuras moleculares: una lineal
conocida como amilosa y una ramificada conocida como amilo-pectina.
Estas dos estructuras moleculares tienen diferentes propiedades. En el
caso de la amilosa, la alta estabilidad de su estructura lineal permite que
al secarse, la disolucion forme una fuerte pelicula porque en el proceso
de disolucion las moléculas de la amilosa se asocian entre si y se
vinculan por medio de los enlaces de hidrégeno. Por su parte, la
estructura de la amilo-pectina es mas amorfa, la forma ramificada de sus
moléculas no pueden alinearse tan facilmente y por tanto se produce un
enlace de hidrdgeno y una aglutinacion mas débil (10). EIl contenido de
amilosa en la tapioca es de un 16.7% (7), en los estudios realizados en
los EEUU este porcentaje se sitla entre 15-18% (3). En el caso del
almidon de trigo producido en los Estados Unidos tiene un contenido de
amilosa de alrededor del 25%. Estas propiedades intrinsecas de los
almidones, es decir su contenido de amilosa y amilopectina y su peso
molecular, determinan las caracteristicas adhesivas del engrudo. Por
tanto, es posible deducir que la fuerza adhesiva de los almidones
depende, entre otras, de la relacion entre los contenidos de amilosa y
amilopectina, es decir mayor contenido de amilosa, puede significar una
mayor fuerza adhesiva.

Por otra parte, como se menciond anteriormente, la casaba contiene
acido cianhidrico. Este componente es un toxico natural formado por la
accion de la glucosita cianogénica con una enzima llamada linamarase.
Los valores de &cido cianhidrico contenidos en la casaba varian de
acuerdo a procedencia, forma de procesamiento, tipo de casaba o
utilizacién. Su presencia en la raiz fresca oscila entre 88.3- 416.3
ppm/kg pero una vez seca al horno su contenido de acido cianhidrico
pasa a 51.7 ppm/kg y esto disminuye a 23.1ppm/Kkg al secarse al sol (11),
es decir, que gran parte del acido cianhidrico contenido en la casaba se
destruye durante sus diferentes procesamientos.

6. PARTE EXPERIMENTAL

Para poder demostrar si hay algun inhibidor en los almidones de tapioca
que retarde el crecimiento de los hongos y comparar este proceso con el
almidon de trigo se realiz6 una prueba técnica. EI moho, término con el
que se describe el crecimiento de los hongos, esta presente en todos los
ambientes. Existen aproximadamente 100 especies de hongos
reconocidos como potenciales agresores del papel, los dos géneros mas
comunes son el Aspergillus y el Penicillum. Radley encontré que los
hongos pertenecientes al género de Aspergillus y Penicillium son los
responsables del deterioro del engrudo de almidén (12) y este deterioro
se debe a que se alimentan, sobre todo del azdcar que el almidén
contiene. Los factores que mas promueven la germinacion y el
crecimiento del moho son la humedad y la temperatura. Una humedad



relativa del 75% o méas y mantenida en ese nivel durante un tiempo y
una temperatura entre 24 — 30°C provocara la germinacion de los
hongos. ElI moho, ademas, crece en cualquier sustrato organico que
ofrezca los nutrientes necesarios incluyendo el papel y sus cargas y los
adhesivos. Algunas especies de moho prefieren los almidones, las
gomas Y las gelatinas mientras que otras especies atacan y digieren la
celulosa de la que se compone el papel (13).

7. PRUEBA MICROBIOLOGICA

Las muestras de almidones se mantuvieron a temperatura ambiente
durante 12 horas previas a la prueba microbiol6gica. Posteriormente, las
tres muestras fueron incluidas en un medio de agar y fueron incubadas
con Aspergillus (14). La siembra se realizd mediante puncién y las
placas fueron cultivadas a una temperatura constante de 37° centigrados
durante tres dias. Para este primer experimento se utilizé un 4% de cada
uno de los almidones seleccionados. Con este porcentaje solo el
almidon de tapioca amarga mostré un menor crecimiento de las cepas
de Aspergillus. Se consideré que quiza este resultado se debia mas al
bajo porcentaje de carbohidratos presente en el almidon utilizado que a
la reaccion que se pretendia provocar. Por tanto, se repitid la prueba
aumentando al 16% la cantidad de almidon utilizado. Con este
porcentaje las cepas de Aspergillus proliferaron de manera uniforme en
tiempo y en cantidad en los tres tipos de almidones analizados. Es decir
no se manifestd ninguna diferencia en el crecimiento del Aspergillus
entre las muestras.

8. FUERZA DE LA ADHESION. MAQUINA T PEEL

Para poder observar la fuerza adhesiva de los tres tipos de almidones
(trigo, tapioca dulce y tapioca amarga) se sometieron a las pruebas de
tension y resistencia en la maquina de TPeel (15). Se realizaron analisis
estadisticos que mostraron datos diferenciales entre los tres tipos de
almidon testados. Cada muestra fue expresada en un grafico, cada
grafico mostré los diferentes puntos de resistencia a la presion a la que
fue sometida la muestra. Los resultados se expresan en Newton por
milimetro y son los siguientes: almidon de trigo 0.018 N/mm, tapioca
dulce 0.010 N/mm, tapioca amarga 0.006 N/mm. Estos resultados
muestran que el almidén de trigo presenta una mayor fuerza adhesiva
que los almidones de tapioca dulce y amarga y que entre los dos
almidones de tapioca, la tapioca dulce muestra una mayor fuerza
adhesiva.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

El experimento preliminar del comportamiento de los almidones bajo el
ataque microbioldgico testado no representa la realidad de lo que seria



un ataque microbioldgico en un sustrato de papel, pero es una primera
prueba que permite descartar las posibilidades de que el almidén de
tapioca pudiera poseer un repelente natural. Al menos a partir del
almidon utilizado en esta fase del trabajo.

En nuestro estudio, como anunciamos al principio, utilizamos el
almiddn de tapioca que se produce para el consumo alimenticio por ser
el almidon maéas accesible. Sin embargo consideramos importante
experimentar con almidones de tapioca utilizados en la industria
papelera o similar cuyos componentes podrian aportar otros datos.

En el analisis de resistencia se mostraron diferencias significativas entre
las medias de cada grupo de almidones testados. Los resultados también
indicaron que estas diferencias no eran aleatorias. Sin embargo, estos
resultados representan una fase preliminar de la investigacion. El
estudio esta en proceso y se espera obtener mas informacion que
permita comprobar si este patron de resultados se reproduce.
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