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Abstract

This publication reports on the proceedings of a meeting on the relationship between the consumption
of cassava and thyroid condition in humans. The meeting brought together scientists from the medi-
cal, agricultural, and public health sectors to (1) review results of IDRC-supported studies on the role
of cassava in the etiology of endemic goitre and cretinism; (2} review research activities on agricul-
tural aspects of cassava; (3) exchange information on methodologies and findings of other related
studies; and (4) identify special priorities for research and make recommendations for public health
programs. Continued research in these areas will go a long way toward preventing and controlling
endemic goitre and its accompanying developmental abnormalities, which remain a major public health
problem for populations in developing countries.

Résumé

Cette publication est un résumé des actes d’un atelier qui a porté sur les relations entre la consom-
mation de manioc et les troubles thyroidiens chez 'lhomme. L’atelier a rassemblé des spécialistes de
la médecine, de I'agriculture et de hygiéne publique pour (1) examiner les résultats des études sub-
ventionnées par le CRDI sur le réle du manioc dans I'étiologie du goitre endémique et du crétinisme;
(2) passer en revue les travaux de recherche sur les aspects du manioc intéressant I'agriculture;
(3} échanger des informations sur la méthodologie et les résultats d’études dans des domaines con-
nexes; et (4) définir les priorités de recherche et faire des recommandations touchant les programmes
d’hygiéne publique. La poursuite des travaux de recherche dans ces domaines contribuera grande-
ment a prévenir et a contréler le goitre endémique qui, par les anomalies de développement dont
il est la cause constitue toujours un grand danger pour les populations des pays en développement.
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La Yuca, el Cianuro y la Alimentacién Animal

Guillermo Gémez

La yuca es el tubérculo més importante y la prin-
cipal fuente de calorfas en las areas rurales de baja
altitud en los pafses tropicales. Los habitantes de
estas regiones consumen raices de yuca peladas,
frescas o procesadas. En algunas regiones tropi-
cales se consumen las hojas de la yuca, que tam-
bién sirven de alimento para animales. Las raices
enteras, frescas o procesadas (secas, ensiladas) se
emplean a menudo en la alimentacién animal
(Gémez 1979).

Las variedades de yuca se clasifican en: “dulce”
y “amarga” de acuerdo con el bajo o alto conte-
nido de cianuro de las raices. Sin embargo, el con-
tenido de cianuro en las raices de las diferentes
variedades estudiadas es muy variable (Joachim
y Pandittesekere 1944; de Bruijn 1973; Muthu-
swamy et al. 1973; Cooke et al. 1978b; Gémez
et al. 1980). E! contenido de cianuro no sélo
parece ser afectado por las diferencias entre las
variedades, sino por algunos otros factores como
la edad de la planta, la parte analizada, y los
factores ambientales como condiciones de los sue-
los, y temperaturas. (Bolhuis 1954; de Bruijn
1973).

EI90% del cianuro contenido en las raices y teji-
dos de la yuca se encuentra principalmente como
linamarina, un glucésido cianogénico (Nartey
1978); el resto es cianuro libre. Al procesar las rai-
ces, el cianuro combinado se convierte en cianuro
libre; los productos procesados contienen, por
tanto, mucho menos cianuro que las raices frescas.

En este articulo se analizan brevemente
(1) algunos factores que afectan al contenido de
cianuro en las raices, como la variedad y edad de
las plantas; (2) los efectos que tiene el secado de
las raices sobre la eliminacién del cianuro, y (3) los
resultados de experimentos con animales alimen-
tados con harinas de yuca de variedades bajas y
altas en cianuro.

ICentro Internacional de Agricultura Tropical, Cali,
Colombia.
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Efectos de la Variedad vy la Edad
de las Plantas sobre el Contenido
de Cianuro en las Raices de la Yuca

Al analizar las raices de variedades de yuca pro-
ducidas en condiciones edafocliméaticas préactica-
mente idénticas se observd que a una determinada
edad el contenido de cianuro era muy variable
(Gémez et al. 1980). La mayor concentracién de
cianuro se observé en el tejido parenquimatoso o
la pulpa de plantas de un afio de la variedad
MCol 1684 (825 mg/kg, con base en peso seco);
el contenido de cianuro en las raices de otras nueve
variedades estudiadas oscilaba entre 49 vy
221 mg/kg (Cuadro 1). Con excepcién de la
variedad CM 305-38, las variedades locales tenfan
un menor contenido de cianuro en el parénquima
de la rafz.

La corteza de la raiz contiene més cianuro que
el parénquima (Cuadro 1). Se analizaron 10 varie-
dades y se observé que la corteza de la rafz conte-
nia 2-48 veces méas cianuro que el parénquima.

Cuadro 1. Contenido total de cianuro (mg/kg,
con base en material seco) en los tejidos de la raiz
(parénquima y corteza) de 10 variedades de yuca

(cosechadas a los 12 meses).

Proporcién del
contenido total de

i I
Cianuro total cianuro (corteza/

Variedad Parénquima Corteza parénquima)
Llanera (local} 73 3210 44
Valluna (local) 52 407 8
MCol 22 88 4229 48
MVen 218 120 2987 25
MCol 1684 825 1450 2
CM 305-38 49 1962 40
CM 321-188 147 3879 26
CM 323-375 221 2876 13
CM 326-407 100 2373 24
CM 342-55 106 1942 18

Fuente: Gémez et al. (1980).
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En el parénquima el contenido de cianuro de las
variedades MCol 22, Llanera y CM 305-38 es
relativamente bajo (49-88 mg/ka); pero en la cor-
teza de la raiz los valores oscilaban entre 1962 y
4229 mg/kg. Tanto en la corteza como en el tejido
parenquimatoso, la proporcién de cianuro libre
oscilaba entre 5-17% del contenido total de cia-
nuro (Gémez et al. 1980). Esto confirma que la
mayor parte del cianuro es glucdsido cianogénico
(Nartley 1978).

Estudios recientes sobre los efectos de la edad
de las plantas (9-12 meses) sobre el contenido de
cianuro de las raices indican que la concentracién
de cianuro en el parénquima parece ser el paré-
metro mas estable, practicamente independiente
de la edad de la planta. Al comparar los resultados
de dos variedades, una que contiene mucho cia-
nuro y ofra que contiene poco, se observé que del
noveno al duodécimo mes de vida el contenido
de cianuro en el parénquima de las raices de la
variedad CMC-84 era aproximadamente el triple
del de la variedad CMC-40 (623+25 ws.
234 + 10 mg/kg, con base en peso seco) (CIAT
1981). La edad de las plantas afectaba la concen-
tracién de cianuro en la corteza de la raiz de ambas
variedades. Los valores disminuifan progresiva-
mente del noveno al duodécimo mes de vida. La
disminucién era més pronunciada en las raices de
la variedad CMC-40. La variedad CMC-40 esta
clasificada entre las variedades que contienen poco
cianuro; sin embargo, se observé que el contenido
de cianuro en la corteza de la raiz era muy ele-
vado (5000 mg/kg), sobre todo en las plantas
de 9 meses.

El cianuro contenido en los trozos frescos dis-
minufa progresivamente del noveno al duodécimo
mes, de modo similar a lo observado respecto al
cianuro contenido en la corteza de la raiz. A los
doce meses, se observé que en los trozos frescos
de las variedades CMC-40 y CMC-84 el cianuro
total se habia reducido al 61 y 66% respecti-
vamente del nivel observado a los 9 meses
(Cuadro 2) (CIAT 1981).

Los resultados antes mencionados indican que

el contenido de cianuro en el parénquima de la
raiz depende de la variedad y que las raices de las
variedades locales que se consumen habitualmente
contienen poco cianuro. La edad de las plantas
no parece afectar el contenido de cianuro del
parénquima, aunque influye sobre el contenido de
cianuro en la corteza de la rafz.

Efectos del Secado de Trozos
de la Raiz sobre la Eliminacion
del Cianuro

El secado de trozos de la raiz de la yuca reduce
considerablemente el contenido de cianuro de las
raices. El método de secado més préctico es el
secado al sol sobre pisos de concreto (Than et al.
1979); sin embargo, en menor escala, el secado
sobre recipientes de madera es més rapido (Best
1979).

El secado al sol se ve afectado por factores cli-
méticos como la temperatura ambiente, la inten-
sidad de la radiacién solar, la humedad relativa,
y la velocidad de los vientos. La duracién del
periodo de secado depende ademés de las dimen-
siones y formas de los trozos, del volumen de carga
(cantidad de trozos frescos dividido por la superfi-
cie del 4rea de secado).

Se realizé una comparacién entre el secado al
sol sobre piso de concreto y dos tasas de carga (10
y 12 kg/m?) y el secado sobre bandejas incli-
nadas con tres tasas de carga (10, 15 vy
20 kg/m?) (CIAT 1981). En el experimento se
utilizaron raices de las variedades CMC-40 vy
CMC-84 de plantas de 15 meses de edad. Con
las tasas de carga estudiadas, se observé que el
secado sobre el piso reducia el contenido de cia-
nuro mas eficientemente que el secado en ban-
dejas (Fig. 1). Cuando la tasa de carga de las
bandejas se aumentaba a 20 kg/m?, las pérdidas
de cianuro eran mas elevadas que las obtenidas
con tasas de carga menores, especialmente con
la variedad CMC-84 con alto contenido de cia-
nuro. La proporcién de cianuro libre en los trozos

Cuadro 2. Efectos de la edad de las plantas sobre el contenido de cianuro de trozos frescos de raices
de las variedades CMC-40 y CMC-84.

CMC-40 CMC-84
Edad de

las plantas Cianuro total Cianuro libre Cianuro total Cianuro libre
(meses) {mg/kg, materia seca) (% del total) {mg/kg, materia seca) (% del total)

92 584 32 980 18

10 459 24 750 23

11 379 35 723 24

12 355 42 646 20

aValores promedio de 14 muestras {CMC-40) y 17 muestras (CMC-84); todos los otros valores son las medias de 18 muestras.
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Fig. 1. Efectos de la tasa de carga sobre la reduccién del cianuro en trozos secados sobre bandejas de madera

y sobre piso de concreto.

secos parece aumentar progresivamente al aumen-
tarse las tasas de carga en las bandejas. La varie-
dad CMC-40, baja en cianuro, produjo trozos
secos con niveles de cianuro menores de
100 mg/kg con base en peso seco (norma esta-
blecida en el mercado europeo para la yuca impor-
tada) incluso con tasas altas de carga y secado
tanto en piso como en bandejas. Con variedades
alta en cianuro no fué posible, sin embargo, obte-
ner este bajo nivel.

Se cosechd un ntimero suficiente de plantas de
14 meses de cada variedad; las raices se cortaron
a maquina, v se determind el contenido de cia-
nuro de los trozos frescos. E! contenido de cianuro
total en la variedad MCol 1684 se elevé casi a
900 mg/kg; mientras que el contenido de las dos
variedades locales fue el més bajo (137-
173 mg/kg) (Cuadro 3). Los trozos frescos de
todas las variedades contenfan maés cianuro que
el parénquima o la corteza de la raiz; los niveles

de cianuro libre oscilaban entre 24 y 48% del
cianuro total.
Los trozos frescos de estas variedades se seca-

Cuadro 3. Contenido de materia seca y de cianuro
(total y libre) en trozos frescos de raices de 10 variedades
de yuca (cosechadas a los 14 meses).

Cianuro total  Cianuro

Peso seco  (mg/kg, en base libre
Variedad (%) al peso seco) (%)
Llanera (local} 31,4 173 24
Valluna (local) 239 137 28
MCol 22 36,8 267 27
MVen 218 35,8 281 26
MCol 1684 30,2 884 48
CM 305-38 34,1 227 34
CM 321-188 36,1 306 40
CM 323-375 37,3 573 35
CM 326-407 374 403 29
CM 342-55 31,7 381 36

Fuente: Gémez et al., datos inéditos.

113



ron al sol sobre bandejas inclinadas o en un horno
de aire forzado a 60°C durante 24 horas (Gémez
et al., datos inéditos). Se utiliz6 una carga de
10 kg/m? para ambos tipos de desecamiento.
Los trozos secados al horno a 60° presentaron
menos cianuro que los secados al sol. Excep-
tuando a las raices de la variedad MCol 1684 seca-
das al horno, ningln trozo contenia mas de
100 mg/kg. El cianuro residual (cianuro total en
los trozos secos/cianuro total en los trozos frescos
x 100) en los trozos secados en hormno oscilaba
entre 13-21%, comparado con 20-30% de los
trozos de las mismas variedades secados al sol.
Aproximadamente 60-80% del cianuro total en
los trozos secados por cualquiera de estos méto-
dos estaba en forma de cianuro libre.

Los datos sobre secado indican que el secado
al sol sobre piso de concreto, en horno a 60°C
y, en menor grado, en bandejas inclinadas, per-
mite una reduccién del contenido total de cianuro
del orden del 10-30% del contenido inicial de los
trozos frescos. Ademas, alrededor del 60-80% del
cianuro en los trozos secos es cianuro libre.

Pruebas de Alimentacion Animal
con Harina de Variedades de Yuca
con Alto y Bajo Contenido
de Cianuro

Se ha obtenido bastante informacién sobre el
uso de la yuca en la alimentacién animal (Nestel
v Graham 1977) y sobre diferentes aspectos de
la toxicidad de este tubérculo (Nestel y Maclntyre
1973). Sin embargo, muy poco se ha reportado
sobre los efectos reales del contenido de cianuro
de los productos derivados de la yuca, aunque se
le han atribuido los pobres resultados de algunos
experimentos. Esta falta de informacién se debe,

en parte, a que no existe una metodologia ade-
cuada para los andlisis del cianuro; sin embargo,
el perfeccionamiento de un método enzimético
(Cooke 1978; Cooke et al. 1978; 1978a) ha
permitido lograr estimativos més precisos y repro-
ducibles que otras metodologias empleadas
anteriormente.

Para determinar como influye el cianuro de la
yuca sobre el desarrollo animal, se realizaron varios
experimentos con ratas, cerdos y pollos en creci-
miento, alimentados con harinas de yuca proce-
dentes de variedades altas y bajas en cianuro.

En un experimento de 28 dias de duracién, se
alimentaron ratas en crecimiento con una racién
balanceada que suministraba 20% de proteina
cruda y consistente en harina de yuca (40-42%),
harina de soya (37-39%), celulosa (5%), aceite
de mafz (10%), y vitaminas y minerales (5%). Los
resultados se resumen en el Cuadro 4. En la pro-
duccién de las harinas de yuca se utilizaron las
variedades MCol 1684f y Valluna (MCol 113). El
crecimiento de los animales vy la ingestién de ali-
mento fueron similares para las dos variedades asi
como para los dos sistemas de secado (al sol y arti-
ficial) . La diferencia observada en el contenido de
cianuro no afecté significantemente el desempefo
de las ratas durante el transcurso del experimento.

Los experimentos realizados con pollos mostra-
ron que dietas econémicas, preparada con 10y
20% de harina de yuca elaborada con variedades
altas v bajas en cianuro, arrojaban resultados simi-
lares (Cuadro 5). En realidad, las dietas que con-
tenfan 20% de harina de yuca produjeron resul-
tados superiores a los obtenidos con dietas que
contenian 10% de harina de yuca. Esto parece
indicar que no hay efectos téxicos visibles a estos
niveles (Santos, J., et al., datos inéditos).

En los experimentos con cerdos en crecimiento
(17-50 kg) alimentados con raciones que conte-
nfan 74% de harina de yuca se demostré que los

Cuadro 4. Efectos del secado al sol y en horno de trozos de raices de variedades bajas y altas en cianuro
sobre el valor nutritivo de la harina de yuca, en experimentos realizados con ratas en crecimiento.

Harina de yuca

Resultados con ratas?

Total consumido

Variedad Cianuro total Cianuro libre Ganancia total de la racién Racién/
de yuca (mga/kg, material seco) (%) de peso (g) {a) ganancia
MCol 113
SSb 30 60 156 446 2,86
SHe 16 72 144 404 2,81
MCol 1684
SS 182 77 148 403 2,72
SH 122 72 158 415 2,63

Fuente: Gémez et al., en preparacién.

aMedias de 8 ratas/grupo; promedio de peso corporal inicial=43,7 g; duracién del periodo experimental = 28 dfas.

bSS =secado al sol.
°SH =secado en horno.
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Cuadro 5. Efectos de la harina de yuca, elaborada con variedades altas y bajas en cianuro, sobre la
alimentacién de pollos:.

MCol 113 MCol 1684
Ganancia Consumo Ganancia Consumo
Porcentaje de peso de racién Racién/ de peso de racién Racién/
de harina final (g) (@) ganancia final (g) (g) ganancia
Qb 1977 4346 2,2 — — —
10 1714 3982 2,3 1655 4018 2,4
20 1804 4264 2,4 1796 4213 2,3

Fuente: Santos, J. et al., datos inéditos.

aCada uno de los valores es el promedioc de un grupo de 140 pollos, a lo largo de un periodo de 8 semanas.

bRacién comercial sin harina de yuca.

animales consumian menos harina cuando ésta
provenfa de una variedad alta en cianuro que
cuando la harina estaba elaborada con una varie-
dad baja en cianuro (Job 1975). La diferencia en
el consumo se tradujo en una diferencia significante
en el aumento promedio de peso al dia. En expe-
rimentos recientes se ha observado que los patro-
nes de consumo de los cerdos con dietas que con-
tienen 30% de harina de yuca con contenido de
cianuro tanto alto como bajo varia segin el peso
corporal inicial de los animales. Los cerdos maés
gordos (~21 kg) consumian mayor cantidad de
la racién con harina de yuca alta en cianuro; lo
contrario se obervé en los grupos de cerdos més
livianos (~17 kg) (Gémez et al., datos inéditos).
Es necesario realizar estudios adicionales para
determinar qué efecto tiene el cianuro residual en
la harina de yuca sobre la palatabilidad de las
raciones para cerdos.

La informacién disponible sobre la yuca como
alimento animal sugiere que los procesos norma-
les de secado permiten reducir considerablemente
el contenido de cianuro de las raices a un nivel
relativamente bajo en la harina, el que aparente-
mente no tiene efectos téxicos cuando se la incor-
pora a dietas balanceadas para animales en
crecimiento.
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