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PROLOGO

El presente documento constituye el Informe de Avance para el peri~
cdo Noviembre 1984-Octubre 1985 del proyecto denominade "Procesamiento
de Yuca en Colombia 1la produccidn v uso de harina de vuca para consumo
humano " El contenido del informe representa la colaboracién
anterinstitucional de las entidades que participan en el proyecto el
Centro Internacional de Agricultura Tropical, el Imstituto de Investiga-
ciones Tecnolégicas y la Universidad del Valle La sigulente es la

relacidn de los profesionzles que conforman el equipo del proyecto

1 Centro Internacional de Agricultura Tropical Dr Rupert gést,
Coordinader del Proyecto (Utilizacidn de Yuca), Drs John ﬁ;nam y Willem
32%8%&& (Economia de Yuca), Ings Lisimaco Aionso, Miguel Angel éiara v
Francisco ?fgaﬁxe&, Quimica Teresa é%nchez de Salcedo {Utilizacidn de
Yuca 2 Institute de Investigaciones Tecnoldgicas Dr, Armando Civetta
(Jefe, Divisidn Asistencia Tecnoldgica), Dr Carlos Trujrllo (Consultoer,
Area Economfa y Mercadeo), Quirico Jorge A Cabrera L (Jefe, Unidad de
Birotecnologfa) 3 Universidad del Valle 1Ings Carlos Piedrahita y
Alejandro Fernfndez (Seccién de Alimentos, Depto de Procescs Quimicos vy

Biolégicos), Ing Adolfo lefn G8mez y Martin Moreno (Seccién de Disefio y

Tecnologia Mecdnlca, Depto de $811dos y Materiales)

La preparacifn del presente cocumento conid con la eficiente cola-

boracién de Maruja Rublano en el trabajo mecanogréfico



1. Antecedentes

La rdpida urbanizacién de Am&rica Latina ha traido como consecuen-
cla un incremento en el consumo de pan vy pastas el cual, a su vez, ha
necesitado la importacién de cantidades crecientes de trigo, especial-
mente en los pailses tropicales de la regidén  Con el propdsito de redu-
¢lir estas Importaciones v asi lograr un ahorro apreciable de divisas, se
ha propuesto en varlas opertunidades la sustitucifn parcial de 1a harina
de trige en productos de panificacidn por harinas sucedineas de origen
local, tales como las harinas de mafz, arroz, sorgo, papa y yuca

En el caso especifico de la vuca, se ha investigado y demostrade
que es técnicamente facivble la susritucidén de la harina de trigo en pan
hasta niveles de 20% 8in ewbargo, programas iniciados en varios pai-
ses, tales como Brazil, Guyvana, Panard v Jamaica, para el uso de harinas
compuestas a base de trigo y vuca no han tenido &€xito Las razones para
el fracaso de estos programas son miltiples en unos casos los subsidios
colocados al trigo importado ha imposibilirado 1z produccidn de la
harina de yuca a un preclo competitivo, en otres la tecnologfia para la
produccaéin de barina de yuca no ha sido adecuadamente seleccionada y, en
general, la falta de programas para el fomento del cultivo ha hecho que
no se haya podido suministrar la materia prima en forma oportuna ni en
cantidades suficlentes

En Colombla se importan anualmente alrededor de 600,000 toneladas
de trigo. La sustitucidn de 13% de la harina de trigo por harira de
vuca en productos de panificacifr representarfa un ahorro en divisas de
aproximadamente USS$13 millones  Colombia eg uno de los pocos paises en
América Latina que no subsidia el trigo vy los andlisis econdmicos preli~
minares indican que, con los costos actuales de produccifin de las raices
de yuca en la Cesta Atlidntica, serfa factible la produccidn y uso de la
harina de yuca en los productos de panificacién Congiderando los
antecedentes menclonados arriba, el Centro Internmacional de Agricultura
Tropical, CTAT, la Universidad del Valle, Univalle, v el Tnstituto de
Investigaciones Tecnolfgicas, IIT, con la ayuda financiera del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrolle, CITD, han iniciado
un proyetto cuyoe objetive es determinar las c¢ondiciones técnicas y eco~
némicas requeridas para el desarrollo de una industria de harina de yuca
a nivel rural Se busca disefiar e 1implementar un sistema viable que
comprende la produccidn de yuca, su procesamiente a harina v mezcla con
trigo, la elaboracidn de productos de panaderfa y la aceptacifn de éstos
por parte del consumidor, Figura 1

los principales aspectos a confrontarse para lograr el objetivo
propuesto son (1} la introduccifn de una mejor tecnologfa de produccién
da yuca gue permita reduelr el precio de la nateriz prima, {(2) el
desarrollo de wna tecnoclogfa de procesariento conforme con las condi~
ciones exastertes en las regiones productoras de yuca, (3) la determina-
c¢ién de mecanismos que motiven al molinero a producir y al panadero a
utilizar la harina compuesta, y (4} la evaluacidn de la preferencia del
consumidor para los productos elaborados con la harina compuesta

El marco metodolfgico que se ha desarrellado para ejecutar estas
actividades se presenta en la Figura 2 El provecto estd dividido en



FIGURA 1. SISTEMA DE PRODUCCION DE UNA HARINA COMPUESTA TRIGO-YUCA
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FIGURA 2. ACTIVIDADES PRINCIPALES EN EL PROYECTO DE PRODUCCION DE HARINA DE YUCA PANIFICABLE
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tres Areas de investigacién 1) Evaluacién econdmica, 2) Disefo y Desa—
rrollo de planta de procesamiento y 3) Pruebas de panificacidn con la
harina compuesta. Los estudios e investigaciones gque se realizan
durante el proyecto proporcionarén informacién técnieca y econdémica para
determinar la factibilidsd de fomentar una industria de harina de vuca
en la regldn de la Costa Atldntica de Colombia Indicaréin, ademis, las
acciones, en té&rminos de polfticas de precics e Importaciones y el
requerimiento de desarrocllos tecnolépgicos adicionales que serd necesario
ejecutar para eliminar las restricelones a la rentabilidad del sistema
de produccidn y procesamiento de la yuca  Aunque los resultados serdn
de beneficio directo a Colombia, la tecnoleogfa desarrollada y la expe-
riencia adquirida mediante la splicacidn de la metodoleogia de investiga-
cién empleada serd valiosa para la implementacién de proyectos similares
en otros palses de América Latina  El proyecto, que tiene una duracidn
total de dos afios cumplid el primer afio de ejecucidn

2. Avances en el primer afio del provecto

4 continuacidn se resume leos principales avances logrados en el
primer afioc del proyecto en cada una de las tres dreas de investigacifn
Fn los Anexos A, B y C se presentan los informes completos de las acta-
vidades realizadas en las respectivas dreas

2.1 Estudios econdmicos (Ver Anexo 4)

Esta drea de investigaci6n tiene el objetivo princapal de investi-
gar las condiciones econfmicas de los componentes del sistema de produc-
cién y consuro de la harina compuesta trigo-yuca (producecidén de vuca,
procesamiento, molienda de trigo, panificacién y consumidor) con el fin
de identificar las restricciones al establecimiento de la industria de
harina de vueca  En el primer afic se realizaron un conjunto de estudios
para recoger informacifn bAsica sobre los diferentes sectores

Macyo an8lisis del mercade de trigo. El andlisis macro del mercado
de trigo se ha dividido en dog partes el anBligis de demanda a nivel
de consumidoy v el an&lisis de demanda de importaciones de trigo  Este
dltimo andlisis todavia no estd terminado y por lo tanto no se reporta
aqui

El andlisis de demanda de pan y pastas demuestra que el consumo de
pan es 11 9 kg per capita, couwparado con 6 2 kg per capita para pastas
El coansumo de pan es concentrado en los centros urbanos, siendo tres
veces mis alto que el consumo en las dreas rurales. Ademds, en las ciu-
dades el quintil mds alte de ingresoc consume tres veces mis pan que el
gquintil mis bajo En contraste, el consumo de pasta es distribulde més

uniformemente a través del pais v es mis importante que el consumo de
pen en las dreas vurales

Los productos a base de harina de trigo son 1importantes pero no
predominan en la dieta nacional El pan aporta en promedio 111 calorfas
¥ 3.0 g de proteina que corresponde a & 0% del consumo total calérico vy
4.4% del consumo total proteico Las pastas aportan 60 calorfas (2 2%)
v 1.8 g de proteina (2 77) Con un nivel de sustaitucidn de harina de
trige por harina de yuca de 157, la reduccifn potencial en el consumo



proteico diaric seria apenas 1 3% para el quintil de ingreso mis bajo en
la regidén del pais donde el consumo es mds alto En todas las demds
regiones el impacto sobre el consumo diario de proteina serfa insignifi-
cante para el quintil de ingreso mi3s bajo

La elasticidad en el precio del pan es mayor que en las pastas,
salvo en el quintil de ingresc mis bajo en el cual el consumo de pasta
aumentarfa ligeramente mds con una reduccidn porcentual en precio Una
reduccién en el precio de pan beneficiarfa mayormente los estratos de
mayor ingreso de los centros urbanos mientras una reduccldn en el precio
de pastas tendri mayor impactco sobre el consumo en las dreas rurales

Encuesta de produccién y comercializacién de yuca Los resultados
de las encuestas que se han realizado sobre la produccidn, comercializa-—
cifén y consumo de la yuca en los departamentos de la Costa Atlantica de
Colombia han sido presentades anteriormente {Informe Final de la Primera
Reunidén Semestral de Evaluacién del Proyecto Cooperative CIAT/IIT/
UNIVALLE-CIID, 9-10 de Abril 1985, CIAT) Se ha analizado 1la
informacidn proveniente de estas encuestas utilizando un modelo de pro-
gramacién cuadrdtica y por un sistema de regresiones lineales que ha
permitido medir el aimpacto que tendrfa el establecimiente de una
agro—industria de yuca sobre la oferta de vuca en la regifn Se estima
que en fincas pequeiias (3 ha) se aumentaria la produccidn de yuca en un
27%, en fincas intermedias (8 ha) en un 797 y en fincas grandes (15 ha)
en un 90%. Para la finca de 8 ha los sistemas tradicionales de produc-
cién yuca/maiz/fiame perderia importancia frente a los sistemas de
yuca/mafz y yuca sola, el &rez en pastos se reducirfa y habrd necesidad
de contratar un mayor nimero de jornales Adn sin aumentos en la pro-
ductividad del cultivo el ingreso neto del agricultor se incrementaria
ea 207,

Encuesta de molinos de trigo La encuesta de los molineros de
trigo se realizé en el segundo semestre de 1984 Los resultados estidn
siendo analizados 2n la Universidad de Alberta, Edmonton, Canada

Encuesta de panaderos y consumidores Durante 1985 se llevé a cabo
un andlisis econfmico de la industria de panificacién que incluyd la
recopilacién de 1informacidn de fuentes secundarias y la realizacién de
31 encuestas en diferentes ciudades del pafis Se estima cue en el pais
pueden existir aproximadamente 9,000 panaderias, la mayorfa de las cua-
les son de tamafio pequefioc con cinco trabajadores en promedio y ventas
mensuales de $780,000. Normalmente las panaderias pequefas y medianas
operan asociadas a otra actividad, tal como la venta de otros productos
alimenticios, la fabricacién de otros productos de panaderfa y muchas
operan como cafeterfas. Entre los productos de panificacién que elabo-
ran los establecimientos encuestados, el pan representa entre el 80 ¥y
907 de la produccidn total. El pan blanaite fue el tipo de pan de mayor
frecuencia de produccidn (56%), seguido por pan alifiado (20%), pan fran-
cés (18%Z) y otros (6%). La estructura promedio de costos de produccidn
es. materia prima 60%, mano de obra 107, insumos y servicios 9% y admi-
nistracidén, depreciacidén y mantenimiento, etc, 217 En el segundo aro
del proyectoc se complementarid la informacién obtenida en este estudio
con una encuesta de 100 panaderias en la ciudad de Bogoti Simultidnea-
mente, se realizard una encuesta de 500 familias respecto a sus
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actitudes fremte al pan cowo alimento, sus patrones de compra,
preferencias, etc.

Ensayos de produccitn de yuca a nivel de finca  Se han establecido
ensayos a nivel de finca en la Costa Atliantica de Colombia para evaluar
cambios tanto en los sistemas como en la tecnologia de producceidn

En cuante a los cambilos en los sistemas de produccibn, se ha enfo-
cado le investigacifn hacia cambios en la época de siembra y cosecha
para que se logre un suministro continuc de rafces a las plantas proce-
sadoras y hacia una evaluacién del efecto del periode de almacenamiento
de estacas sobre los rendimientos  Los resultados demuestran que, para
lograr un suministro continuo de yuca a través del afio, se requerir3d una
geleccldn cuidadosa de la variedad de yuca ya que ro todos los cleones se
comportan en 1gual forma baje las cambiantes condiciones agro-
climiticas. Por otre lado, perfiodes de almacenamiento de las estacas de
yuca hasta tres meses no tendrfan ninglin efecto adverso sobre los
rendimientos del cultivo, sin embargo, perfodos en exceso de cinco meses
causarian una reduccidn de 407 en los rendimientos

Los ensayos orientados hacia la evaluacifin de una mejor tecnologia
incluyen la introduccifn de nuevas variedades y la intensificacidn de
los sistemas de cultiveos asociadoes Los cambios introducidos en el
arreglo espacial de la yuca e incrementos en la poblacién de wmaiz,
probados en seis sitios diferentes de la Costa, no siempre ocasionaron
aumentos en la productividad del sistema de cultivo ascciado El sis-
tema 6ptimo dependerd de los precios relativos entre el maiz y la yuca,
las exagencias de calsdad en los mercados principales y las condiciones
agro-climiticas. Ademfs, las variedades de yuca de ramificacifn tardia
parecen ser las mis aptas para emplear en este sistema de cultivo  Serd
necesario realizar una investigacidn adaptiva en cada wicro-regidén para
definir el sistema miAs rentable

2.2 Dasefic y desarrollo de planta de procesamiento (Ver Anexo B)

El trabajo que se estd llevando a cabo en esta &rea tiene como
objetivo general adaptar y desarrollar equipos para el procesamiento de
lag rafces de yuca a peouefa escala vy a nivel rural, para la produccién
de harina. Para fijar algunos de los parimetros bfisicos del diseno de
los equipos se han estudiade dos industrias existentes en Colombia que
transforman la yuca* la industria de extraccifn de almidén agrio
situada en el Departamento del Cauca y la industria de produccifn de
yuca seca ubicada en la regidén de la Costa Atléntica  Awmbas industrias
operan a pequefia escala y a nivel rural

Las plantas de extraccién de almidén tienen capacidades de procesa-
mento de 5300 a& 2,500 rg/dfa de rzices frescas 3y opera~ en promedio
durante ocho meses del afo. Il proceso counsiste en ¢l descascaredo
manual de las raices, el lavado mecinico, el rallado o desintegracidn de
las rafces, la extraccién del almidér con agua, la sedimentacidn y pos-~
terior fermentacifn del almidén en tanques y finalmente el secado natu~
ral del almidén sobre bandejas al aire libre Las plantas estdn maneja-
das por agro-empresarios quienes compran a los pequefios productores de
la regién la mayoria de la materia prima requerida para el proceso Se



estima que exasten alrededor de 250 plantas con una produccifn total de
almidén entre 5,000 v 10,000 toneladas por afio

El establecimiente de la industria de yuca seca en la Costa Atlin-~
tica ha sido impulsadec desde 1981 por el Programa de Desarrolleo Rural
Integrado, DRI, v actualmente existen 36 plantas de secado natural con
capacidades de procesamiento entre 3 y 12 toneladas de yuca fresca/dia
El proceso de produccién de yuca seca consiste en el trozado de las raf-
ces enteras y el secado de los trozos en pisos de concreto Las plantas
de secado pertenecen a cooperativas de agricultores que ademfs de mane-
jar la planta suministran una parte de la materia prima y la restante se
compra & agricultores particulares Las plantas operan zaproximadamente
durante 20 semanas 2l afe v la produccifén total de Iz presente campaila
{1985-1986) ascenderd 4 6,000 toneladss Se estima que existe una
demanda de yuca seca de 100,000 toneladas/afic y para satisfacer esta
demanda el Programa DRI pretende promover el establecimiente paulatino
de hasta 350 plantas adicionales

Dados estos antecedentes, para el disefo de la planta se ha tomado
como capacidad minima uvra produccidn diaria de una tonelada de producto,
reconosciendo que se recesitarf entre 3 y 4 toneladas de raices frescas
para producir una tonelads de producto seco  El procesamiente de las
rafces frescas a harina comprende las operaciones sefaladas en el dia-
grama de fluio, Figura 3, vy la investigacidn en el desarrollo de los
equipos v métodos de procesamiento se ha centrado en cinco dreas 1 el
disefio v prueba de una miquina lavadora/peladora de rafces de yuca de
procese continuo, 2 la evaluacifén de tres wuodelos de trozadora de
yuca, 3. el dessrrelis de gistemas naturales v artificiales de secado,
4., la seleccién y prueba de equipos de molienda vy 5 la seleccidn de
materfiales de empacue ¥ c¢ondiciones de almacenamiento A continuacidn
se resumen los avantes obtenidos en cada una de estas dreas

Lavado v pelado La meta original era desarrollar una miquina que
lavara v pelara las rafces de yuca en una sola operacidn, eliminando
amhos la casgcarilla v la clscara  Despufs ae un estudio de log equipos
disponibles se decidid adaptar una migquina cuvo disefic proviene de
Higeria. La wmiquina consiste de un <:lindro rotatorio cuya superficie
es fabricada en malla expandids Las pazletas deflectoras montadas
internamente aseguran que el tiempo de residencia de las rafces en la
mAquina es suficiente para gue el pelado se realice La alimentacidn
del agua se hace mediante perforaciones en el eje central que pasa en
forma concéntrica a través del cilindro

Una serie de pruebas con esta miquina demostrd que la eficlencia de
pelado era aproximadamente 757, sin embargo, las pérdidas de la parte
parenquimal fuerom altas {(20~407) Por otro lado, el revestimiento de
malla expandida se ox1d6 rdpidamente v se perdicron sas propiedades
abrasivas  Se notd acemds que el gonguo de agua en el procesc contiruo
era sumamente alto {(mds que 0 5 m /t de yuca fresca) y se estdn estu-
diando alternativas para reducirlo mediante el reciclaje del agua y/o el
cambio a un procesc por tanda.

Los avances recientes en la molienda de los trozos de yuca han
demostrado que es factible separar 1a cascarilla v la fraccidn fibrosa
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de la harina cuando se enplea un moline de rodilles Este resultado
sugiere que no serfa necesarioc la eliminacién de la ciscara como se
habfa pensade inicialmente Por lo tanto, se estin orientando los
esfuerzos a modificar el equipo de lavado/pelado para que actie sclo
como una miquira lavadora, cambiande la malla expandida por una limina
perforada de acero.

Trozado, Para procesos de secado de escala peque™a a medlana exis-
ten tres modelos de mquina trozadora de vuea el Brasil, el Tailandia y
el Malasia, llamados de acuverdo 2 su pais de procedencia Con el obje-~
tivo de determinar cudl de las miouinas serd la mds apropiada para inte-
grar a una planta de secado ratural o artifiecial, se realizaron estudios
para evaluar tanto el éowgartammentn mecinico de las mAquinas como las
caracteristicas en el geecade de los trozos que producen

En t8rminos de las caracrerfsticas de los trozos (tamafo y unifor-
midad ¥y comportamiento en el secadol, el modelo Brasil es marginalmente
superior a2 los wodelos Thailandia v Malasia Sin embarge, las ventajas
de estos Gltimos modelos, con respecte a la facilidad de corstruccidn 3
mantenimiento vy su menor costo Inicial, parecen preponderar scbre el
mejor comportamiento del modelo Brasil  Factores tales como la densidad
de los trozos secos y sus caracteristicas en el manejo y la molienda
giguen siendo evaluados

Secado. En el Frea de secado se ha concentrado el trabajo en la
determinacifn de los pardmetros técnicos y los costos de operacidn del
secado de trozos de yuca en bande-ss inclinadas (secado ratural) y en
capa fija con aire forzade {secado artificial)

En cuanto sl secado natural, se comprobd que se puede producir un
producto seco de buena calidad, en términos de olor y color, utilazardo
una carga de 16 kg de trozos frescos de yuca por cada metro cuadrado de
superficie de secado El tiempo de secado es de 36 horas continuas bajoe
las cordiciones ambientales reinantes en el CIAT (temperatura 27°C,
humedad relativa 61%,. velocidad del viento 1 2 m/s, radiacién glchal
incidente 0 71 cal/em”™ min) v se requieren 20 horas-hombre de mano de
obra para producir una tonelada de trozos secos

En pruebas de secado artificial en capa fija con aire forzado se
evaluaron tres fuentes de energia diesel {(corocido como aceite pesade
medi1o ACPM en Colombia), gas propanc y carbén mineral De los tres com-
bustibles, el ysc del carbfn resultd lo mis econémico Empleando un
caudal de 350 m”/min t de yuca seca, el tiempo de secado es de 10 horas
y se consumen 450 kg de carbdén por tonelada de yuca seca El requeri-
miento de mano de obra es de 12 8 horas-~hombre y el consumo de energis
eléctrica 70 kw h , por tonelads de vucs secs recvectivamente

Actualmente =e estén adelantando ensayos de secado mixto en los
cuales los trozos de yuea se secan por un dia en bandejas inclipadas y
Juego se completa el proceso de secado en forma artificisl Los
resultados iniciales indican que mediante este sistema de secado se
reduce el costo de irversibn y el consumo de carbén y energia eléctrica
comparado con el sistema netamente artificial El uso de mano de obra
se incrementa liperamente
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Molienda Una evaluacién preliminar de un mwolino de warcillos, uno
de discos y une de cuchillas sugirié que en términos de costo inicial,
capacidad, rendimiento de harina y disponibilidad local, el molino de
martillos era el mis apropiado Por lo tanto, se hizo un estudio nds
profundo del comportamiente de este tipo de molino Empleando un
pequefio moline industrial con una capacidad para procesar entre 900 vy
1,300 kg/h de granos de cereales, se determind su comportamiento con
cuatro velocidades periféricas em los martillos, cinco tamafios de las
aberturas en las cribas y dos condiciones de los trozos de yuca con res-
pecto a la presencig ¢ no de ciscara El rendimiento miximo (58%) de
harina de yuca (la fraccifn que pasa el tamiz de 200 wicrones) se obtuvo
con trozos provenientes de rafces no peladas molidas a la mayor veloci-
dad periférica de los martillos (66 0 m/s) v empleandc la criba con la
menor abertura (3.47 mm) Sin embargo, la mavor eficiencia de nolienda
(53%), medida en términos de la cantidad de harina producida por
xilowatic-hora consumida, se obtuveo con trozos provenlentes de raices
peladas molidos en 1la menor velocidad periférica de los martiilos (37 7
m/s) y empleando la criba con la mayor abertura (12 70 mm) Se estdn
adelantando estudios adicionales con el fin de aumentar el renaimiento
de harina el cual, 2 un valor de 587, es muy bajo y é&sto pedrfa influir
nepativamente sobre la viabilidad econdmica del proceso

Recientemente se han iniciade pruebas exploratorias de molienda de
los trozos de yuca en un molino de rodillos similar a aquellos utiliza-
dos en la industyaaz de molienda de trigc  Los resultados iniciales han
gido muy promisorics va que no se han encontrado problemas técnicos de
alguna Indole y los rendimientos de harina obtenidos oscilan entre el B8O
y 90% Un hallazgo importante ha sido que la cascarilla y 1la parte
fibrosa del tejido parenquimal pasa a través del moline sin desinte-
grarse y pueden eliminarse del producto en el tamizado El significado
de estos resultados son dos (a) es factible que la molienda de los tro-
zos secos de yuca se realice en el molino de trigo, obviando la necesi-
dad de instalar equipos de molienda y clasificacidn a nivel de la planta
secadora de yuca y (b) parece que no es necesario pelar las raices de
yuca antes del trozado y secado, eliminando asf una operacidn que es
técnicamente dificil y que consume cantidades grandes de agua y requiere
mucha mano de obra,

Empague y almacenamiento. Se han iniciado pruebas para observar el
efecto de las condiciones de almacenamiento y el tipo de empague sobre
la calidad de los trozos secos de yuca y la harina de yuca  Préxima-
mente se realizard@n experimentos para determinar el grado de segregacion
de mezclas de harina de trigo y yuca durante el manejo y almacenamiento
en sacos.

Conclugiones sonre £l cesarrolle ce planta oe procesamiento La
informacién obtenida durante ei primer ano del proyecto permitird ini-
clar el disefic de una planta procesadora "modelo"  La pesibilidad de
moler los trozos de yuca en los molinos de trigo existentes facilita-
ria mucho el procesamiento de las rafces de yuca ya que se eliminarfan
las operaciones de molienda y clasificacidn a nivel de la planta de
secado, &@sto ademis abaratarfa los costos de inversidn y operacidn El
diagrama de flujo para la produccidén de trozos secos se presenta en la
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Figura & Estimativeos preliminares de la conversidén raices Irescas a
trozos seces indican una relacién de 2 8 a 1

2.3 Pruebas de panificacifn con la harina compuesta (ver Anexo C)

La investigacién realizada en esta Hrea durante el primer atio del
provecto ha sido orientadas hacia el estudio de la influenecis que tiene
la variedad de yuca, la fecha de recoleccién y el nivel de adicifn de la
harina de yuca a la harina de trigo sobre las caracterfsticas fisicas ¥
organclépticas del pan elaborado con este tipo de harinas compuestas

lLas variedades de yuca estudiadas fueron M Col 22, CM 976-~15,
M Col 1684 ¥ M Ven 25 y se prepararon harinas del parénquima de las rai-
ces de estas variedades tosechadas a los B, 10, 12 v 14 meses El ané-
lisas proximal de las harinas demostraron que existian pocas diferencias
absolutas {sunque en algunos casos significativos) entre las variedades
y entre las edades de planta en cuante &l contenade de proteina,
extracto etéreo, fibra y ceniza Por otro lado, los contenidos (base
seca) de cianuro total de las harinas de cada variedad fueron sign:fi-
cativamente diferentes (F = ¢ 05) M Col 22, 45 mg/kg, CM 976-15, 107
mg/kg, M Col 1684, 334 mg/kg, M Ven 25, 925 mg/kg {(promedios de los
valores de las cuatro cosechas)

En los ensayos de panificacidn se emplearon las siguientes formula-
clones
i) Harina de trigo 85% harina de yuca 12% y harina de soya 3%
ii) Harina de trigo 80% harina de vuca 187 y harina de soya 27
ii1} Harina de trigo 85% vy harina de yuca 157

Los ensayos efectuados con el primer tipo de formulacién empleando
las cuatro variedades con igual fecha de recoleccidn (12 meses), indica=-
ron quée con la varx%&aé M Col 22 ge obtiene el pan coun el mayoy volumen
especifico (4 36 em”/g), siendo alin superior al patr8n (4 26 cm™/g) En
lo que se refiere a la calificacifin del pan (caracteristicas externas e
internas) elaborado con la variedad ¥ Col 22, &sta fue superior (84 0} a
la de las otras variedades (76 8-80 5), pero inferior a la del patrfn
(92 0)

Con la variedad M Cpl 22 se realiraron los ersayos de panificacidn
con harinas de yuca recolectazdas en cuatro fechas diferentes (8, 10, 12
y 14 mesges) Tos resultados obtenidos sefialan cfmo el volumen especi-
fico del pan y su calificaci8n mejoran a medida que auvmenta el tiempo de
recoleccidn de yuca. Asf con 1@ yuca de B meses se obtienen panes con
un volumen especifico de 3.84 cm™/g v una calificacidn de 75 0, mientras
qug a les 12 v 14 meses se obtienen panes con volimenes de 4 20 vy 4 38
em” /g ¥y calificacifn total de 82 0 y 81 0, respectivamente

Al comparar las tres forrulaciones indicadas con la variedad M Col
22, se encontrd que la mezcla de harina de trigo con el 15% de yuca, per—
witia obtener el pan con el mejor volumen y calificacidn (4 60 em’/g ¥y
86.5) que con las otras dos formulaciones

Como consecvencla de €sto, se decidid realizar una serie de ensayos
de panificacién empleando la tercera formulacidn, o sea solo un 157 de
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harina de yuca, con las variedades M Col 22 y M Ven 25 de cuatro fechas
de recoleccidn (&, 10, 12 3y 14 meses) Los resultados obtenidos indican
claramente gque con la variedad M Cpl 22 se obtienen paneg con mejor
volumen especifico (4.12 a &4 72 cm™/g) que con la variedad M Ven 25
(3.99 a 4.21 em”/g) en cualquiera de las fechas de recocleccidn, con
excepcibn de log 14 meseg, donde no se encontraron diferencias signifie
tatlvas entre las dos variedades.

Se detectd asimismo que la fecha de recoleccidn de la yuca parece
ejercer un efecto notable scbre el volumen especifico del pan, siendo
los 12 meses la fegha que permite obtener eismejar volumen en las dos
variedades (4 72 cm /g para M Col 22 v 4 21 cm”/g para M Ven 25, patrén
4 68 em” /g)

En lo que respecta a la calificacién de los panes, en todos los
casos, los elaboradeos con harina de wyuca variedad M Col 22 exhaben
valores superiores (66 2 a 89 0) a los obtenidos con la variedad ¥ Ven
25 (58 7 a 73 53 Un aspecto fundamental que incide en lz baja califi~
cacidn del pan elaborado con harinas de yuca de la variedad M Ven 25 es
el intenso sabor amargo que los hace inaceptables, mientras que aguellos
elaborados con la variedad ¥ Col 22 no presentarcen ningiin tipo de sabor
desagradable El efectoc del sabor smarge también se detectd en las
variedades CM 976~13 y M (ol 1684 en los primeros ensayos de
panificacidn

El efecto del sabor amargo parece estar relacionado con el conte-
nido de cianuros de las harinas utilizadas, asi el pan preparade con
harinas de la variedad M Col 22 solo tiene un nivel de cianuros de 3
ppm, mientras que los elaborados con harinas de yuca de variedad M Ven
25, el nivel de cianuros es de 32 ppm (a2 las 24 horas de hornes) los
panes elaborados con las otras variedades también presentan valores del
econtenrdo de cianuros superiores (CM 976=15 7 ppm y M Col 1684 13 ppm)
a la variedad M Col 22

Finalmente ge estudid la actividad diastdsica de las variedades M
Col 22 vy M Ven 25, sienco superior la exhibida por esta Gltima variedad
en todas las fechas de recoleccidn 4 su vez, la fecha de recoleccidn
parece afectar la actividad diastfisica  asgf en =1 caso de la variedad
M Ven 25, la actividad va aumentando con el tiempo de recoleccidn, mien—~
tras que en el caso de la variedad M Col 22 se presenta un miximo a los
12 meses

Parece existir cierta relacidn entre la actividad diastdsica de las
harinas de yuca v el volumen especifico del pan en cuya elaboracifn se
incluyen estgs harinas S8in embargo, dado el restringide nfimers de
harinas estudiadas (8) no fue posible establecer con c¢laridad una
hapbtesis sobre 81 el tipe de relacidr es logaritmico, & lireal, & =1
definitivamente no existe ninguna relacidn.

2 4 ODtras actividades

a, Reuniones de evaluacifn

En el primer anio del proyecto se han celebrade dos reuniones
semestrales de evaluaeidn con el fin de analizar el estado de avance del
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provecto y hacer los ajustes necesarios en la orlentacidn del mismo de
acverdo a los resultados obtenidos La primera reunidn se realizé los
dfas 9 v 10 de Abril de 1985 en el CIAT coen la asistencia de 24 personas
relacionadas directa o indirectamente con el provecto El contenido,
conclusiones v recomendaciones de la rveunidn estdn presentados en el
Informe Final correspondiente Lz segunda reunidn se realizé los dfas
10 v 11 de Septiembre de 1985, tambi&n en el CIAT, con la asistencia de
17 personas En esta oportunidad se presentaron los informes de avance
del praimer afe de actividades y se formuléd el plan de trabajo del
segundo afio, los cuales estdn incluidos en el presente documento

b. Viaje a Costa Rica ¥ Guatemala

Del 15-25 de Abril de 1985, los ingenieros Lisimaco Alonso y Adolfo
Lefn GOmerz visitaron & Césta Kica v Guatemals  Fn Costa Rica participa-
ron en el seminario sobre "Desarrollo Agroindustrial Rural en América
Latina" organizado por el Centre de Imestigaciones en Tecnologfa de
Alimentos de la Umiversidad de Costa Rica  Durante el seminario tuvie-
ron la oportunidad de visitar diversas agroindustrias, incluyendo la
planta productora de harina de yuca, actualmente paralizada, en Venecia
de San Carlos, y YUCATICA, empresa que exporta yuca fresca congelada a
Miami, Florida  En Guatemala se conocieron las instalaciones del Imnsti-
tuto Centroamericano de Investigzeidn y Tecnologfa Industrial, ICAITI, ¥
el Instituto de Nutricidn de Centroamérica y Panamd, INCAP  En particu-
lar, en el ICAITI 1nteresaba los avances en el disefio vy prueba de un
pequeiio quemador de lefia que conforma parte de un proyecto financiado
por el CIID  Ademis ce visitaron algunas zonas productoras de yuca al
noroeste de la capital que suministran mrateria praima para la extraccién
de almiddn Interesaba allf los disefios vy funcionamliento de las miqui~-
nas lavadoras/peladoras de yuca  Se observd que los equipos no eliminan
totalmente la c&scara, llegando a supramir parcialmente la cascarilla
mientras que la cdscara permanece casi intacta

< Actividades de capacitacidn
Dentro ael marco del provecto se han realizade estudios que han

servido como temas de tesis para obtener el titulo de Master o Univer-
sitario

Weiss, D The wheat milling industry in Colombia M Sc Thesis
Department of BRural Economy University of Albertz, Edmonton,
Canada  En preparacaén,

Sudrez D , T A 1985 Evaluaci®n del procesc de picado de yuca para
produccidn de haraina panificable Tesis de Grado Facuitad de
Ingenieria Universidad del Valle, Cali, Colombia 68 p.

Castillo B , J A y CGallego, J 1985. Disefio y construccidn de una
migquinz lavadora peladora de juca Tesis de Grado Facultad de
Ingenieria Universidad del valle, Cali, Colowbia 216 p

Castillo 8§ , C A y Herndndez E, W 1985 Estudio del secado natural
de tres tipes de trozes de yuca Tesis de Grado Facultad de
Ingenierfa Universidad del Valle, Cali, Colombia 111 p
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d 70 Simposio de la Internarional Societv for Tropical Root Crops,
ISTRC, Guadalupe
En el Séptimo Simposio de la ISTRC, realizado en Guadalupe los dfas
1 al 5 de Julio de 1985, el doctor Rupert Best presentd una ponencia cen
titulo '"The Development of a Rurally Based Cassava Flour Industry in
Colombia" Los coautores fueron Willem Janssen, Armando Civetta, Jorge
Cabrera, Carlos Piedrahita, Alejandro Ferndndez y Adolfo Leén GOmez

3 Programa de actividades del segundo afio

En el cronograma, Figura 5, se presentan las prancipales activi-
dades a desarrollarse durante el segundo aro del proyecto seglin las tres
dreas de investigacién A continuacidn se comenta brevemente acerca del
conterido de cada una de las actividades

3 1 Estudies econdmicos

a Ensavos a nivel de finca

Con el objeto de medir el impacto gque tendrfan cambios en los sis-
temas y tecnologia de produceifn de yuca sobre los costos de produccidn,
los ensayos a nivel de finca continlazn en la Costa Atléntica Fn la
campana 1985/86 se ha acentuade la investigacifn en aspectos relaciona-
dos con el mantenimiento de fertilidad y cultivos asociados yueca/mafz

b Andlisis de demanda de importaciones de trigo
Se terminari este estudio durante el primer semestre del afo

¢ Elaboracidn del estudio de factaibiladad

En este estudio se pretende integrar los resultados de las diferen~
tes dreas 1nvestigadas durante el proyecto ton el fin de determinar la
viabilidad econdmica del sistema de produccién y consumo de harina de
yuca, que se ha propuesto,

3 2 Disefo v desarrolleo de la planta

a Pruebas de molienda en molinos de rodillos

Dados los resultados promisoricos logrados er los ensayos preliminz-
res de molienda de trozos de yuca en un molino de rodillos se ampliari
este trabajo El TIT posee un molino de rodilles experimental, marca
Buhler, que reproduce exactamente las operaciones de un molino comercial
de trigo y se wusard para sacar mayor informacién en cuante al
comportamiento técnico de este tipo de wmolino. Al obtener resultados
positivos se harZ contacte con un woline industrial con el fin de
realizar pruebas z nivel semi-comercial En el caso que sea necesario
volver g la ides de una planta productora de harina de yuca, se seguiri
la investigacidén con el molino de martillos, intentando aumentar el
rendirlente de haripa Sfe estudiarin, ademis, mriqu.nas aptas para la
clasificacidn de la harina

b Seleccidén de empaques y condiciones de almacenamiento

Ya que se han definido mejor los productos a alwmacenarse se ini-
clard@n los ensayos en esta frea Se utilizarin los empaques empleados
para laz harina de trigo (lienzo de algodén y polipropilenc) Los ensa~
yos se realizarin en las bodegas del CIAT, en una bodega ubicadaz en la



FIGURA 5, Cromograng de actividades perfodo 1 de Noviembre, 1985 a 31 de Octubre, 1986

Actividad Rov,  Dblc. the, Feb., Mar, Ar, My, Jm, Jl. Ago. Sep.  Oct,

1 Estudios econdedoos

a, Pnsayos a nivel de finca

b. Andlisis de demanda de
importaciones de trigo

¢ Elaboracitn del estudio

de factibilidad

2 Discfo de planta

a. Yollenda en molino de
rodillos

b Seleccibn empagues y cone
diciones almacenamiento

¢ Disenc de planta

d Montaje de 1inea de
produceidn

3. Aceptacifn harina comuesta

a, Fase exploratorio en

panaderias
b. Perfil de actitudes
¢ Aceptacifn de consumddores  —
d Aceptacién comercial ——

4 Otras actividades

a Reuniones de evaluacitn e
b Visita a Brasil -

a1
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Costa Atlintica y en una cdmara en la cual se puede simular diferentes
condiciones ambirentales Simultineamente, se montard un ensayo para
determinar si existe riesgo de segregacifn de las mezclas de harina de
trigo v yuca.

€, Disefio de planta

Con la informacidn proporcionada por las investigaciones realizadas
en el primer afio, se disefiard la planta "wmodele" con capacidad de pro-
duccidn de una tonelada de producto seco por dia El disefic incluira
todos los costos necesarios para el montaje de la planta y para su pos~-
terior operacidn & escala comercial

d. Construccidn de una linea de produccidn

Empleande los prototipos de miquinas desarrcolliades durante el pro-
yecto se montard una linea de produccidn de trozos secos v harina de
yuca en el CIAT. La 1linea tendrd una capacidaed de entre 300 y 400 kg de
producto seco/dfa y proporcicnari el material que se usard en los estu~
dios de aceptzbilidad de la harina compuesta  Se incluye em esta acti-
vidad el perfeccionamiento de los equipos v sistemas de secado desarro-
1lados en el primer afio.

3.3. Estudios de aceptacadn de la harina compuesta

a, Fase ewploratoria en panaderfas

Se seleccionarin dos panaderos localizados en Bogotd que hayan
tenido experiencia en la elaboracién de pan a partir de harinas compues=-
tas para realizar pruebas expleratorias con la finalidad de comprobar, a
nivel de panaderia comercizl, los resultados obtenidos en las instala-
elones del TIT. Esta fase durarZ aproximadamente ur mes vy durante este
perfodo se aumentari paulatinamente el nivel de sustitucién de harina de
trigo hasta el 15%. Se observari ademfs la reaccifn del plblice frente
al pan elaborado de la harina compuesta mediante una auditoria de ven-
tas Los resultados de esta fase orientardn en gran medida el contenido
y orientacidn de las actividades siguientes

b. Perfil de actitudes panaderos y consumidores

Para esta actividad se tomari una muestra de 100 panaderos y 500
amas de casa, todos localizades en Bogotd  Se ha escogide a Bogotd por
ser la regidn de mayor consumo de pan y a donde se han confluirdo perso-
nas de todas las demfis regiones del pais Ademis, la seleccidn de
Bogoti es conveniente por razones logisticas

En cuanto a la encuesta a panaderos, el objeto es determinar las
caracteristicas de produccién y comercializacidn del pan. Para las amas
de casa, se analizard su sctitud frente al pan como alimento, dentro de
la gama de alimentos que consume, los patrones de consumo, £l criterio
de calidad aue emplea, los tapos qe pan, etco Esta informacidn propor-
cionard mayores elementos de juicio para definmir el contenldo de los
formularios a ser usados en la siguiente fase

e, Aceptracidn de consumidores

Se seleccromarin 100 amas de casa de lag 500 encuestadas anterior-—
wmente para conformar un panel de consumidores que medird la aceptacidn
del pan elaborado de la harina compuesta. Tentativamente, se empleard
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una encuesta abierta y se ofrecerdn dos tipos de pan, blandito y fran-
cég, Se prevE que esta fase durard dos semanas El pan se parard en
una de las panaderias de la fase expleoratoria

d Aceptacifn comercial

Con sels de las 100 panaderfas encuestadas anteriormente se reali-
zarid una prueba de aceptacién comercial de 1a harina compuesta que
durard un mes. La evaluacidn del pan por el consumidor se hard mediante
una auditoria de ventas.

3.4 Otras actividades

a. Reuniones de evaluaﬁéén y meza de consulta

Se llevarin a cabo la Ja v 4a reunidn de evaluacidn del provecto
en los meges de Marzo y Septiembre, 1986, respectivanente  Durarte la
3a Reuniln se instalard la Mesa de Consulta  La Mesa de Consulta serd
conformada por funcionarios de entidades gubernamertales y privadas las
cuales en un wu otra forma estdn relacionadas con los  sectores
trigo/yucafpan v que tengan 1intereses econdmices en el futuro del pro-
yecto (ver Anexo IIT del Informe Finzl de la la Reunién de Evzluacién
del Proyecto). El ebjeto es conformar un mecanismo que sez capaz de
moderar los intereses adversos al proyecto } encauzar acuellos intereses
gue le fuerom zuspiclatorioes

b Visita a Brasil

Un miembro del equipo de proyecto vealizard una visita a Brasil
donde, al inicizrse la eliminacidn pauvlatina de los subsidies al trige,
existe un renovado interés en el uso de harina de yuca en la elaboracifin
de pan. BSe hard comtacto principalmente con el Centro TecnolSgico de
Alrmentos de EMBRAPA, Rio de Janeivo

ha Estado financiero

4,1 Inforwe consoclidado de gastos

En el Cuadre 1 se presenta el consolidado de gastos para el periodo
1 de Octubre, 1984 al 31 de Octubre, 1985 para las tres instituciones
participantes en el proyecto En los Cuadros 2, 3 y 4 se presenta el
conselidado de gastos por institucidn segiin los rubros afectados A
continuacién se hacen observaciones sobre las partidas relevantes

a, CIAT
Salarios v benefirios se ejecutd plemamente este rubro, logrando

un ahorro de US$4,974 por la fuerte devaluacidn del peso colombiaro
durante el afio.

GCastog de imvestigacifn  en este rvubro no se hsn fabricado v/o

modificado todavia todoes los equipos requerados para el montaje de
la plantz piloto.

Vigies locales el saldo en este rubro serd utilizado en la reali-
zacidén de las pruebas a nivel de finca en la Costa Atléntica vy los
estudios de aceptacifn de la harina compuesta.
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Viajes 1interpacionales 1o se realizd el viaje programado para
visitar el proyecto financirado por el CIID en Lima, Perd va que
este provecto se culmind Se usard el saldo para enviar a4 un miem—
bro del equipo del proyecto al Centroc TecnolSgico de Alimentos en
Rio de Janeiro

Equipo de capital este equipo se utilizard en la planta piloto ¥
serd solicitado una vez finalizado el disefio Se prevé utilizar
los dineros asignados para la compra de un registrador de tempe~
ratura de seis canales {(US$%3,000) para la compra de un pequefio
molino de rodilles y una miquina clasificadora de harinas

b. 11T 4
Salarics v beneficios (persopal) se ejecutd plenamente este rubreo

Gastos de 1investigacidn y viajes locales (elementos de consumo y
gastos generales) el saldo en estos rubros se debe a que los estu-
dios de aceptacidn de la harina compuesta se inician en el primer
semestre del segundo afio del proyecto y es durante este perfodo que
el IIT incrementard su participacidn en el provecto

¢. UNIVALLE
Gastos de 1rvestigacién el salde disponible en este rubro se
comprometid en Su mayor parte jya que se autorizd la construcerfn de
la cimara ambiental Ls definicidén de los productos finales a ela-
borarse hizo rue se adelantaran durante el segundo afic las pruebas
de almacenamiento previamente programadas para el primer ato

Capital ya se comprometiercn los dineros asignades para la compra
del equipo de control v la balanza de laboratoriec Los demds equi-
pos se comprarin de acuerdo al disefio final de la planta pirloto a
construirse en el CIAT.

CLADRO 1 Consolidade de gastos periodo 1 Octubre 1984~31 Qctubre, 1985

CIAT 11T UNIVALLE

Uuss Col.$ Col $
Presupuesto aprobado 64,800 4,025,724 1,536,824
Presupuesto ejecutado 34,890 2,203,128 109,554
Saldo 29,910 2,002,596 1,427,270

4.2 Depdsitos de los fondos externos

£l Centre Tnterpaciomal de Investigacicnes pala el Deserrollio ha
enviado un depésito por 1a1§uma de US§135,000 monto recibido por el CIAT
el dia 26 de Marzo de 1984="., E1 CIAT ha desembolsado la parte de estos

1/

< Se postergd el inicio del proyecto hasta Octubre de 1984, ver carta
del Dr J L Nickel, ref. DIR-206, del 26 de Febrero de 1985, diri-
gida a2l Dr H. Zandstra.
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CUADRO 2 CTID - PROCESAMIENTO DE YUCA EN COLOMBIA
ESTADO DE GASTOS DE OCTUBRE 1, 1984
A OCTUBRE 31, 1985

(Us$)

Presupuesto Presupuesto

Aprobado Ejecutado
1. SALARIOS Y BEREFICIOS 21,200 16,226

2. GASTOS DE TINVESTIGACION

Trabajo temporal 1,600 1,600
Gastos de cultivo 800 800
Material de laborastorio 2,000 2,000
Equipo de prueba para P P 12,500 3,500
Combustible y herramientas 1,580 1,500
Sub-total 18,400 9,400
3. VIAJES LOCALES 3,000 1,000
4. VIAJES INTERWACTIONALES 4,800 2,449
5. EQUIPO DE CAPITAL 8,000 250
6. GASTOS INDIRECTOS 9,400 5,815
TOTAL 64,800 35,140

== R S

/,/””g( }
/5:/

b e

Director Finance

& Admanigtration

QJJEP
AR/mls
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS

I AT

2

CUADRC 3

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL PARA EL DESARROLLO DE UN FROYECTD DE
PRODUCCION DE HARINA DE YUCA BANIFICZABLE

INFORME FINANCTERO A OCTUBRE 3) DE 1,385

. GASYOS
% TOTAL
ITEM 1984 izgs SASTOS
Erero fotubre N %
Fersanasl 236,771 1713 491 1 950 242
2 Elementns de
Cornsumo 11 g8l 11 884
3 CGastos Leneraz-
les 12,127 228 B49 240 98¢
Totales 248.508 1654 220 2 203 128
B. DEPQSITOS
DEROSITE® TOTAL
Fecha EN DOLARES TIBO DE INGRESOS
AMERICANGCS CANBIO EN$
Detubre 25/84 Us% 8050 al 09 10 878 255
Enero 23/85 Us% sosa al 11% 16 927 (038
Abrail 23/85 us% 8050 al 1292 52 1 042 636
Julaio 23/85 usg 80so al 14 31 I 177 795
Total recabirdso Uysg32. 200 4 025,724

Saldo por cobirar us$ 7 8%0

Tctal LS540 030

Bogota, Diciembre de 1.985
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UNIVERSIDAD L ¥aALLE
DECANATO ASOCIADD OF INVESTIGACIONES
APARTADG AERED £5350 CIUDAD UNIVFRSITARIA
TELEFFONG 393041 Ext 87
Gt COLO L

CUADRO 4 INFORME SOBRE FINANCIACION CONCEDIDA POR EL CENTRO INTERNACIONAL
DE AGRICULTURA TROPICAL ~C,!.A.T.~ AL PROYECTO DE INVESTIGACION

UTILIZACION DE HARINAS DE YUCA EN PAN(FICACION

Ing, Carlos A, Piredrzhita C,, Departamento de Procesos Qufrmicos y B1018gicos
Facultad de Ingenmierfa

¢ GAST(OS REALIZADOS ¥ SALDO DISPONIBLE
DISTRIBUCION DBEL PRESUPUESTO PRESUPUESTO  PRESUPUESTO SALDO
{(Primer Afo) APROBADO EJECUTADD DISPONIBLE
GASTOS DE [NVESTIGACION } 3 >
Construcclén de cBmaras 312,362,60 5,881,850 306, 481,10 7
Equipo pequefio 87,461,.53 12,010,00 55,451,53 /f’
Materiales de Investigacién 62,472,52 21,545.00 46,927,52
Suministros 37,483,51 46,040, 00 (8,556, 1@3/
Iinforme Final 0 _ 0 0
SUBTOTAL A% 499,780,116 § 105,476,507 % 394,303,66
VIAJES LOCALES % 37.483.51 § 4,077.50 § 33.406,01 -~
CAPITAL
Equipo de control $ 293,868,110 $§ 0 $ 299,868,10 -,
Molino 245 890,09 0 2&9.899.09fﬂ
Tamiz y Agrtador 7%.867,02 ] 74,567,024
Horno de VacTo 128,945,048 ) 124,545, Ok‘/;
g8alanza de laboraterio 2tg, Rag OR 0 24 _8s0,08

SUBTOTAL $ 999,560, 33 $ 999,560,33
TOTAL 761,636, 826,00 sxfgg,ss&.ea 1.427.270,00

LA T AT DL Melh o e
- . - 5§
meror VLS - B~ ] L = . . PN
Lo § Fww wm..su o e (Fa -

e F ugs v e ]
f o '('cu,; g B
& s ¢ '3 ‘j
s
ww T L W"“ e s {;w -
Crmmy AT AT B L TRRTBRO
b

GUl&LERﬁO GARZQN G., Ph, Adm, GUILLERMO BAENA L, 4

Decano Asoctado de lrvestigaciones Coordinader Admanzstra& vo
Universidad del Valle becanato Asoctado deki
Investigaciones ﬂUN*ﬁAkﬁE?
‘v *?.) i
‘-
?//

1scal Departamental
Untversidad del Valle

Octubre 28 de 1985
/gla,
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fondos externos que corresponde al IIT y UNIVALLE en la siguiente forma

Depdsito en Equivalencia
Institucidn Fecha ddlares Tipo de en moneda
americanos, US$ cambio local
11T Octubre 25/84 8,050 109 10 878,255
Enero 23/85 8,050 115 16 927,038
Abrail 23/85 8,050 129 52 1,042,636
Julio 23/85 8,050 146 31 1,177,795
TOTAL 32,200 4,025,724
9
UNIVALLE Noviembre 2/84 3,075 109 10 335,483
Enero 24/85 3,075 114 85 353,164
Mayo 2/85 3,075 122 52 398,274
Julio 29/85 3,075 146 31 449,903
TOTAL 12,300 1,536,824

4.3 Estimado de gastos, pericdo 1 de Noviembre, 1985 - 31 de Octubre,
1986

Fn el Cuadro 5 se presenta un estimado de gastos para el periodo 1
de Noviembre, 1985 - 15 Octubre, 1986

CUADRO 5 Estimado de gastos, periodo 1 de Noviembre, 1985 -
31 de Octubre, 1986

CIAT IIT UNIVALLE
Rubro Uss Col § Col $

Salarios y beneficiocs 23,200 392,000 -
Gastes de Investigacidn 23,400 2,319,500 531,500
Viajes locales 4,700 313,600 92,700
Viajes internacionales 1,825 - -
Equipo de capital 7,750 - 999,560
Sobretasa 9,985 336,100 -
Total 70,860 3,361,200 1,623,260

Hacemos constar que este informe financiero cubre el periodec 1 de Octu-
bre, 1984 al 31 de Octubre, 1985

Ap. 4.

S~ __ALE.JANDRO REBOLLED; ‘ RUPERT BEST

Contralor Lider del proyecto
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ANEXC A. Estudios econdmicos

1. Introduccidn

Desde el punto de vista de las politicas gubernamentales un pro-
grama para promover la produccidn y utilizacifin de harinas compuestas
tiene varios objetivos

(1) Reducir 1a fuga de divisas por la importacidn de volimenes crecien-
tes de trigos

{2} Generar wuna mayor produccidn de fueates de carbohidratos
sucedineas, incrementando en tal forma el ingreso y empleo en el
Area rural, ¥

(3) Mantener, s: no reducir, el precle al consumidor de productos ela-
borados en base de harina de trige

Para lograr estos cbjetivos sin la intervencidn gubernamental en el
mercade requiere que la harina sucedinea, en este caso la harina de
yuca, esté mis barata aque la harina de trigo Con el fin de evaluar
come un programa de harings compuestas basado en la yuca pudiera ser
viable econdmicamente y, a su vez, contribuir a los pbietivos delineados
arriba, se han iniciado una serie de estudios y ensayos sobre los dis-
tintos componentes que conforman el sistema de produccidn y consumo de
la harina compuesta,

2, Consumption and demand for bread and pasta

Up to 1981 there was little available data to analyze the consump-
tion patterns for wheat~based food products in Colombia  In 1581 a na-
tional consumer budget survev of 9000 households was carried out by
DANE/DRI-PAN  The data tape was made available to CTAT for analysis
This survey allows a verv exact analysis of consumption patterns for
bread and pasta.

Consumption patterns for bread ain Colombia are significantly dif-
ferent frem those for pasta (Table 1) Average annual consumption of
bread is 11 9 kg per capita compared to 6 2 kg for pastas
Nevertheless, pasta corsumption 1s considerably higher than indicated by
aggrepate data on wheat flour disappearance (for example, IIT, 1575}
Moreover, bread consumption is highly concentrated, with urban consump-
tion being three times higher than rural consumption, with consumption
in the highest income quintile being three times higher than the lowest
income quintile, and with consumption being highest in Bogota, Cali and
the urban areas of the eastern region By contrast, pasta consumption
is more evenly dastributed throughout the country and in particular is
more 1mportant than bread in the rural areas

For both bread and pasta virtually all counsumption is based on pur—
chases of these i1tems, little 15 baked in the home  For bread only 5 87
of consumption 1s produced in the home, with the percentage being higher
in the rural areas (10 8%), and 1n the eastern region (9.0%) For pasta
ounly 4.4% of consumption 1s produced in the home



TABIT 1., Annual per capite consumption of bread and pasta by income etrata and rural urban
residence, 1981

Bread Pasta
Region Resldence 1 I1 11 v ¥ Average 1 11 Tit IV V  Average
kg/capita/year

Atlantic Urban 3.7 7.1 9.5 128 17,1 8.0 3.6 3.2 4.4 6.2 5.5 5.0
Rural 0.9 2,7 3.1 5.6 7.1 ¢ 2.6 3.4 50 7.4 11.7 *

Eastern Urban 128 175 24,0 286 296 16 0 72 71 106 104 109 9 6
Rural 43 10,2 119 187 1217 54 98 140 133 101

Bogota Urban 118 143 191 230 240 204 51 64 81 93 85 8 0

Central Urban 2,7 58 74 104 91 5 4 25 36 33 50 40 38
Rural 12 21 17 31 34 28 38 39 54 52

Pacific Urban 116 119 199 245 269 15 0 42 47 62 74 70 6 2
Rural 2.8 5 7 61 81 73 41 62 88 77 74

Total Urban 73 104 149 188 201 11 9 41 48 64 74 67 6 2
Rural 25 5 2 57 9 2 76 38 59 78 86 35

Y4



Wheat products are important, but do not dominate in the national
diet Bread contributes on average 111 calovies and 3 0 grams of pro-
tein to the average daily diet or about 4 (7 total calorie intake and
4 4% of total protein. Pastas contribute 60 calories (2 2%) and 1 8
gramg of protein {(2.7%) In termaz of average calorie intake, cassava
and bread make equal contributions, though the distribution of consump-
tion is almost exactly reversed Cassava is more important in rural
areas, in the Atlantiec Coast, and in the lower income strata Bread and
pasta wake the largest contribution to the diet in Bogota  There bread
contributes 7 3% of average daily protein intake and as much as 8 7% of
gverage protein intake In the lowast dincome gtrata Tt 15 only in
Bogota where the impact of cassava flour mixture on the protein content
of bread becomes a nutritional i1ssue In all other regions bread makes
up less than 4% of average dailv protein Intake However, sinte the
maximum substitution rate of cassavz flour lakely to be 15%, the poten~
tial decrease in daily protein intzke 1s 1 3% for the lowest income
quintile in the highest bread consuming region (Table 2} 1In all other
areas the dimpact on dally protein intake 1s negligible for the low
income guintile

However, the cther area in which composite flour car potentaally
have an impact on nutrition is bv lowering the cost of the product and
thereby incressing consumption This dimpact, however, will depend,
among other things, on how responsive consumers are to price change
The impact of price changes on consumption behavior is measured through
a price elasticity, and these were estimated for bread and pastas by
income strata (Table 3)}. All the price elasticity estimates are
significant, of appropriate sign, and within a rvreasonable range In
general, bread is more price elastic than pastas, except in the lowest
income quintile, where consumers would consume slightly more pasta with
a percentage reduction in price  Of course, the other two factors that
would determine the impact on nutrition would be the level of price de-
cline - where pasta would have the edge because of the higher possable
admixture rates, and the absolute importance of the product in total
consunption -~ where bread would have the advantage in urban areas and
pasta in rural zreas. Moreover, the principal benefits from a reduction
in bread prices will be garnered bv the high income strata in urban ar-
eas

3. {n~-farm trials

The development of a new market for cassava based on composite
flour may vrvequire marked changes in the production technology and
cassava production systems. In the first place yield increasing and
cost-decreasing technolopy mav be necessary in order to make the whole
enterprise economically viable Raw material makes up by far the major
portion of production costs of cassava flour and in rhe end cassava
flour must be cheaper than wheat flour  Root production costs are thus
eritical to the overall economic viability of a composite flour program
Second, cassava flour probably will have to be produced year round,
since continuous supplies are necessary to motivate investments within
the flour milling irdustry. Continuous root supplies 1n many cases will

require changes in the temporal organization of cassava production sys-—
tems.,



TARLE 2. Impact of the use of a 857 wheat 15% cassava camposite flour in breadmaking on the protein intake of the population

Protein congumption with 1007 wheat flour bread Protein consumption with 85 15 composite wheat
cassava flour bread
Region Quintile 1 11 It v v Average Quintile 1 1T Tit w V  Average
grams/day grams/day
Atlantic Bread (.51 118 170 281 388 204  Bread .43 101 145 239 330 173
Total 4105 63,04 7789 8470 9,19 72,28 Total 4067 6286 77646 8428 961 71,97
Rexhuction in
Percentage 1 24% 1.80%7 2187 3.32 4257  2.8% the total -0 19%7 -0 28% -0 33% ~0.50% -0 647 -~0.42%
Lastern  PBread 176 328 4£59 6,19 579 4.02 Bread 150 279 39 526 492 342
Total 44,77 63.96 7909 8600 8487 6812  Total 44 51 6347 T8 4D 8507 8507 6765
Reduction In
Perventage 3.93% S5.13% 5807 7207 682 58 thetotal -059% -077% -08 -1087 -l 0z ~D 88%
Bogota Bread 2¢7 3,58 481 578 599 510 Bread 782 304 409 491 509 43
Total 34G00 49.3% 6506 7562 8659 6973  Total 3355 4BB0 H430 7475 8569 68 97
Reduction in
Percentage B8.747 7 26% 7 40% 7.64% 6,922 7 31% the total -131% -109%7 -1 1IZ -1 15 ~1 47 -1 10%
Central  Bread 053 104 137 21 210 139  Bread 045 O8RS 116 182 179 118
Total 897 6040 7210 8302 7316 6457 Total IEE 6024 7189 827 T285 64 36
Feduction In
Percentage 1.36% 1727 190% 2587 287 2157 thetotal 0201 -0 6% -0 297 -0 39% -0 437 -0 3%
Pacifie  Bread 148 220 365 543 680 3%  Bread 126 187 310 462 378 332
Total 3969 5937 7549 B433 832 7028  Total 393 5904 7494 8332 92N 6 H
Reduction in

Percentage 3 74% 3717 4 84% 6 44% 7 29% 555, the total -0 567 -0 56% -0 73% -0 972 -1 057 -G 32%

iz



TABLE 3 Price and Income elasticity for bread and pastas in Colombia
Bread Pagtas

Price Income Price Tucome
Coefficient -0 76 -0 06 ~3 79 0 97
P e 01 1% 907 1% 2%
R? 0 67 0 66 0 55 0 54
Coefficlent - 83 0 15 -~ 77 g 32
P = 0.0l 1% 807 1% 38%
rZ 0 54 0 52 0 78 078
Coefficient I 08 0 43 -~ 84 -0 25
P=0 01 1% 51% 1% 547
R? 0 40 0 38 0 38 0 37
Coefficient ~{y 86 0 73 -0 79 g 29
P=001 1% 177 1Z 29%
&2 0 56 0 54 0 31 0 30
Coefficient -0 B4 0 47 - 78 0 14
P =001 17 4% iz 40%
R2 g 79 0 79 0 63 0 62

8c
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The above 1ssues motivated first an evaluation of the current farm-
ing system (see next section) and second the establishment of on~farm
trials to evaluate changes in both production system and in technology
The trials involving changes in production systems focused on an eval-
uation of changes in planting and harvest dates to assure a continuous
supply of roots and an analysis of stake storage to evaluate adequate
supplies of planting material The trials involving improved technology
focused on the introduction of new varieties, intensification of the
intercropping system, and an evaluation of fertilizer and crop rotation
systems in the maintenance of seoil fertility

Continuous production systems Cassava production in the Atlantic
Coast of Colombia is Jeasonal, the more so in particular production
zones., The seasonality is due i1n part to the rainfall distribution (a
single rainy period of varying intensitv lasting from April to November
and a dry season from December to April) aznd i1n part to the demands of
the intercropping system widely practiced in the westerp part of the
coast Most of the cassava is planted at the beginning of the rains in
April to June Certain regions also plant cassava towards the end of
the rains in September and October but this practice 1s limited in many
areas in part by varietal response and in part by the desire to plant
cassava in an intercroppirg system with yam and maize These latter
crops must be planted at the beginning of the raius

To evaluate the viability of a continuous production system, dif-
ferent varieties, the local and an introduction, were planted on four
different farms in April, to be harvested in December (210 days), Febru-
ary (280 days) and April (360 days), and the same varleties were planted
again in August to be harvested in June (300 days), September (375 days)}
and November (430 days)} Such a system would provide relatively
continuous production of roots The results, as presented in Table 4,
demonstrate that a major constraint on planting in the second season is
the significantly lower yields of the local variety Venezolana
However, as the trials indicate M Ven 25 offers significant scope for
planting in the secona season without significant reductions in yield,
even though in the first season there is no yield advantage with the
introduced variety over the local variety

Motivating expansion of planting in the second semester will re-
quire, at least in the initial periods, availabality of sufficient seed
material Ore alternative §s to store the stakes from the harvest peri-
od to the next planting period. Different lengths of storage were eval-
uated to gauge how long stakes could be stored The results (Table 5)
suggest that up to 3 months has little impact on germination and yield.
However, as leong as five months results in significant reductions in
botk germination and yield

Intensification of the cassava-maize intercropping system
Small-scale farmers commonly utilize multiple cropping as a means of
reducing production risk, insuring a more continuous cash flow, and max-
imizing income per hectare. On the Atlantic Coast of Colombia maize 1s
the most common intercrop in cassava cropping systems Moreover, recent
research on cassava cropping systems has suggested the possibility of
increasing the total yield of traditional cassava/maize systems through




TABLE 4 Evaluatfon of the potential for producing cassava throughout the year
First harvest Second harvest Third harvest
Variety Yield D M. Yield D M, Yield DM
t/ha % t/ha % t/ha Z

lst Semester sowing a/
1 1 Yen 25 21 7 A7 17 235 38 1 18 5 36 3

Venezolana 17.5 381 16 2 37 5 19 7 s ¢
2 M Ven 25 17.5 37.5 20 0 36 6 17 7 31 8

Venezolana 17.3 38.9 22 5 36 4 21.3 33.7
3 1 VYen 25 10.2 34 9 10 7 34 Ta 18 5 36 3

Venezolana 15.2 38.8 15.2 37 B i9 7 35 0
4 ¥ Ven 25 16 6 338 17 7 315 2 13 7 24 O

Venezolana 14 5 35 6 4 2 34 0 - -
Total average

M Yen 25 16 & 36 0 18 © 36 3 17 1 33 8

Venezolana 16.1 379 17 0 36 4 20 2 34 6
2nd Semester sowing a/
1 M Ven 25 11 33 32 50 17 17 36 25 19 50 38 59

Venezelana 6 87 36 79 9 50 38 82 5 50 33 39
2 ¥ Ven 25 16.00 34 37 21 34 34 92 19 50 37 41

Venezelana 9 33 34 84 14 50 37 22 7 67 36 40
3 M Ven 25 10 84 32 08 16 34 33 44 16 00 37 65

Venezolana S 50 35 70 6 00 36 95 7 17 38 43
4 il Ven 25 6 34 33 17 6 00 35 05 14 34 37 49

Venezolana 5 B4 35 86 6 17 34 84 9 67 38 8%
Total nverage

M Ven 25 111 3¢ i5 2 349 17 3 37 8

Venezolana 6 8 35 8 g1 37 0 75 38 3

&/ Average values for trials sown in 4 different locations

e



TABLE 5

Evaluation of the effect of stake storage on subsequent crop vield

Fertilized Unfertilized
Storage period Variety Flante lost Yield DBry matter Plants lost Yield Dry matter

Days % t/ha % 7 t/ha %

149 M Ven 25 71 6 4 36.0 48 6§ 5 36.4
Venezolana 54 £ 9 37 9 55 70 38 2

8% M Ven 25 11 11 8 37 5 11 12 3 37 4
Venezolana 8 12 8 38 0 4 11 7 37 9

20 M Ven 25 81 37 2 7 g 7 37 4
Venezolana 3 11 6 38 0 11 9 37 5

1€
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changes 1in the spatial arrangement of the cassava and increases in the
plant population of the maize To evaluate whether these results remain
valid under different production conditions, cassava/malze intercropping
trials were established in different departments on the Atlantic Coast

The objective was to evaluate the potential for intensifying the
farmer's intercropping system The trials were mounted in Cordoba,
Sucre, Atlantaico, and Magdalena Departments In Cordoba and Sucre the
farmer's system consisted of planting cassava in a2 1 40 x 1 40 meter
arrangement (5,100 plants/ha} and the maize in a 2 80 x 2 80 meter
pattern with four plants per hill (10,200 plants/ha} In Atlantico and
Magdalena the farmers' system consisted of a 1 x 1 meter cassava
arrangement (10,000 plants/ha) and a 2 x |1 meter maize pattern with four
plants per hill (20,000 plants/ha) The farmers' system was then
compared with a more intensgive system where the cassava was planted at a
distance of 1 6 x 0 6 meters (10,200 plants/ha) and the maize at 1 6 x
0 3 meters with two plants per hill (41,667 plants/ha) In effect, the
only changes were in spatial arrangement and planting density

The results were somewhat wvariable {(Table §) In all cases there
was an increase in maize yields In Betulia and Momil maize yields more
than doubled, while in Pivijay and Sabanalarga they only 1ucreased by a
third However, this came at a trade-off 1n cassava sields Where
maize yields increased most dramaticallv, cassava yields declined wost
markedly, especially in Betulia In Carranzo, Pivijay and Sabanalarga
there was little 2f any decline in cassava ylelds, supperting the con-
clusions of the original research done at CIAT However, in the Cordoba
and Sucre area there was also a significant decline in average root size
to the point that a high percentage of roots were not saleabe for the
fresh market, although they would be for the drying plants

Changes in spatial arrangement and plant population are not a means
of 1ncreasing productivity of cassava intercropping systems under all
circumstances The optimum svstem will depend on relative prices
between malze and cassava, quality characteristics in the prinecipal mar-
kets, and agro-climatic conditions Plant type may also play a role
since a late branching type such as CM 922-2 showed least variance in
vield between the two systems Adaptive research 1s reguired in each
micro-region to define the most profitable system

Soil fertilitv and crop rotation Farmer demand for new technology
and therefore higher yield levels depends critically on assured access
to markets {(see next section) With the creation of a more expansive
market such as that for composite flour, the expectation is that farmers
will begin to intensify theilr production of cassava A primary conctern
in such a process is the maintenance of so0il ferrility  To understand
the changes 11n the cropping sistem that r.ght be reeuired both to
increase cassava jyields and to maintain sorl fertility, on-farm traals
were planted to evaluate the relative role of fertilizer and crop rota-
tion with cereal and lepume crops on cassava yield The trials will
require three years to complete and are only in their second vear
Preliminary results are thug left till the next report.




TABLL 6 A Comparison of Cassava and Maize Yields in Farmer's Intercropping System and and Intensive System.

System Cagsava Cassava Maize Cassava Maize Cassava Haize
Varlety Yield Yield Yield Yield Yield Yield
t/ba 7D M t/ha t/ha xD M t/ha t/ha ZD M. t/ha
Albania, Sucre Betulia, Sucre Carranzo, Cordeba
Farmer's Systen Venezolana 99 3713 0 46 11 9 36.3 0 97 72 35.1 0 56
M 681~2 104 355 0 46 111 353 0 81 33 33 2 0 40
CH 922-2 86 358 0 33 108 361 0 86 31 33 9 0 51
Average 96 362 0 42 1.3 35 9 0.88 4.5 34.7 0 49
Intensive System Venezolana 9p 370 0 76 61 3512 2 38 51 37 0 0 94
CM 681-2 8 7 34 3 078 6 0 36 1 2 43 4 7 34 7 0 78
CH 922-2 72 i5 7 0 97 8 4 14 1 2 22 39 34 8 0.97 w
Average 83 337 0 84 68 351 2 34 4 6 35 5 090 w
Momil, Cordoba Piviiay, Magdalena Sabanalarga,
a Atlantico
Faxmer's System Venezolana 598 357 G 45 15 9 28,9 10 8 4 32 0 13
Various. 74 320 046 120 30,7 13 189 284 10
Varlous 106 352 0 50 11 9 29.8 13 13 7 29 4 13
Average 93 343 0 48 133 29.8 12 115 29 9 12
Intengive Systen Venezolana 77 352 .90 136 329 15 g6 29 4 15
Variousl 6% 351 1 31 161 289 18 15 3 27 3 15
Various 31 348 1 59 99 299 16 15 7 32.3 21
Average 79 350 1 27 132 305 16 12 3 29 8 16

1 Momil, CM 681-2, Pivijay, CM 981-8, Sabanalarga, M Col 22

Momil, CM 922-2, Pivijay, M Col 2216, Sabanalarga, M Vem 25
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4 El impacteo de la agroindustris a escala peque”a sobre la oferta de
yuca en la Costa Atlintica

Uno de los problemas mis frecuentemente nombrados por los pequefios
agricultores productores de vyuca, es la comercializacién (Cuadro 7)
Debido a dificulcades en el mercadeo o por precies desfavorables, muchos
agricultores dejan de sembrar mis yuca, aln cuando estin conscientes de
que 1a yuca podrfa ser una fuente de ingresos de mayor importancia para
ellos El establecimiento de la industria a escala pequefia para la pro-~
duccidn de harina panificable o de yuca seca para alimentos balanceados
podria abrir considerablemente el mercado para la yuca y asf contribuir
a que los cawmpesinos perciban mayores ingresos

En la Costa Atlﬁat&ca, tres aspectos determinan en gran parte la
atractividad para el productor de sembrar yuca 1 Fl1 aceeso al mer-
cade, que determina la facilidad para el agricultor de encontrar compra-
dores para su producto, 2} El precic promedio de venta que determina el
potencial de ingresec, v 3) La variacifn en los precios que influye sobre

la estabilidad en los ingresos que percibe el agricultor por concepto de
la venta de su yuca

Acceso al mercado

Para investigar los factores relacionados con el acceso al mercado,
se dividid la Costa Atlintica entre aquellas dreas que tienen mal acceso
vy aquellas &reas que tlenen buen acceso al mercado fresco y se estudid
1a produccidn v la comercializacifén de la yuca para ambas 3reas Como
se puede apreciar en el Cuadro 8, tanto los rendimientos como la propor-
c1fn de la produccién comercializada son nmucho menores para el drea con
mal acceso al mercado

CUADRO 7 Razones para no sembrar mis yuca en cuatro departamentos de

la Costa Atlantica (porcentajes de la respuesta total)

Atldntico Bolivar Sucre C8rdoba Total

Falta de tierra 43 31 35 41 38
Falta de crédito 15 8 9 11 11
Falta de mano de obra 2 15 - - 4
Problemas de venta - 36 40 13 21
Precioe desfavorables 23 10 14 33 21
Otras razones 17 - - 2 5

Fuente  Economia de Yuca, CIAT Encuesta sobre mercadeoc de yucea
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CUADRO 8  Produccidén de yuca v mafz en Zreas con buen y mal acceso al

mercade de yuca fresca, 1983

Buen acceso Mal acceso Diferencia

Yuca

Area sembrada (ha) 1 90 1 78 - & 67

Rendimiente (t/ha) 4 35% 2 B4k - 35 7

Produceidn (t) 8 27 5 06 - 397

Venta comercial en

vn dltimo afioc (t) 5 98 2 23 - 63 %

% de produccidn

comerclalizada 70 44 -~ 377
Maiz

Area sembrada (ha) 2 27 3 08 + 35 %

Rendimiento {t/ha) 0 52% 0 53% + 27

Produccién (t) 1 18 1 63 + 38 7

% En el afdo del estudic los rendimientos fueron ruy bajos por razones
climfticas

Fuente  Ecoromfa de Yuca, CIAT TEncuesgta sobre mercadeo de yuca

S5in embargo, la superficie sembrada en ambas &reas es muy parecida v
parece que el mal acceso al mercado no infiuve tanto sobre la superficie
sine sobre la productividad de la vuca sembrada Los datos demruestran
que para maiz, gque tiene menores problemas de comercializacién, el
acceso al wmercado no representa un limitante en su produccidén  Es mas,
parece que los agricultores con mal acceso al wmercado compensan por su
gituacidn desventajosa con la siewmbra de una mayor superficie de maiz

Esto suglere que el establecimiento de la agroindustris de la yuca en
fireas de mal acceso al mercado podria tener un impacto considerable
sobre la proauctavidad de la yuca por hectdrea y por ende sobre el
Ingreso de sus cultivadores a causa de la disminucidén de las dificul-
tades de comercializacidn

Precios v variacifin en los precios de venta

El cstablec.mientoe de una ggroindustriz cambia lz dewanda que
enfrenta el agricultor. A la demanda inelfstica del mercado fresco se
adiciona una demanda eldstica, probablemente a precios menores que la
demanda del wercado fresco, como se puede apreciar en la Figura 1B  En
este caso la fluctuacifn en los precios, causada por variaciones en la
produccibn, indicada por las lineas interrumpidas, serd menor ya que la
demanda el&stica de la agroindustria absorbe parte de la producecidn




1A Situacion sin agraindustria 1B Sttuacion con agroindustria

Demanda {mercado fresco) Demanda {mercado fresco)
Precio Pracio
Oferta
Pmax;, Pmax,
[N ]
o
Pprom, —. - Pprom, =1
Pmin, —
Pmin, .| Demanda
{industria)
Cantidad Cantidad
Frgura 1 E1 efecto de una agroindustria de yuea sobre la variacion en los precios v sobre el precio promedio

de venta

Pmax, = Pmax, Pmin, < Pmin, Pprom, < Pprom,



(cowpare Figura 1B y 1A). Adicionalmente, el precioc promedio para el
productor tiende a subir, ya que los precios muy bajos se eliminan

Con el fin de estudiar el efecto del establecimiento de wuna
agroindustria de yuca a pequefiza escala sobre los precios y sobre el
riesgo <¥? comercializacifn, se tomaron los datos provenientes de dos
estudios—~ realizedos en la Costa Atldntica para analizarlcs por medio
de un modele de programacidn cuadritica y por un sistema de regresiones
lineales.

El modelo de programacibn cuadrftica permite estudiar en forma nor-
mativa como los precios y su variacién Influyen sobre el plan de trabajo
del agriculror El sistema de regresiones lineales que analiza las res-
puestas de agricultores a preguntas sobre su actitud frente al riesgo y
la fluctuacién en los precios promedios, da la reaccifin de los agricul-
tores en forma positiva La comparacisn de los dos métodos es til por-
que permite verificar la comsistencia de los resultados obtenidos

Los resultados de los dos métodos de andlisis, presentados en el
Cuadro 9, indican gque el establecimiento de una agroindustria de yuca
tendria un efecte considerable scbre el &rea sembrada en yuca  Para las
fincas de tamefio intermedio (8 ha) v grande (15 ha) la superficie sem-
brada aumentarfa en mfis de 307 En las fincas pequefiag (3 ha) la expan-
sidén serls menor bisicamente por falta de tierra El aumento mavor en
la superficie sembrada que se proyecta por el modelo de progremacién
cuadrfitica, comparade con el del sistema de regresiones lineales, se
explica por el hecho gue en el modelo se usaron datos de una zona
{Betulia, Sucre) donde actualmente se siembra una mayor &rea em yuca por
finca que el promedio de la Costa Atléntica

El modele de programacidn curadritica, en adicifn de estimar el
aumento en la superficie sembrada, permite provectar los cambios en la
produccifn total de yuca de la finea  Cambios en los sistemas tradicio-
nales de cultiveo (e g vyuca/mafz/fame) por sistemas en los cuales la
yuca toma mids fmportarcia (yuca/mafz o yuca sola) hace que la producecidn
total de yucz se incremerte entre 277 para las fincas pequeifias y 90%
para las fincas grandes

Como se puede apreciar en la parte derecha del Cuadro 9, para los
pequetios agricultores el aumento en el precio promedio de wventa es de
importancia comparable a la disminucidn en el riesgo de comercializacidn
como explicacién del erecimiento de la produecidn. Para les agriculto-
res de 8 y 15 hectdreas, la disminucién en el riesgo influye més sobre
la decisidn de incrementar su produccidn que el incremento en el precio

1/

- Zconomis de Yuca, CIAT 1983  Frcuesta sobre produccifn v

mercadeo de yuca en los Departamentos de Atlintico, BRolivar,
Cordoba y Sucre.

Boering, 5. y Janssen, W 1984 La competencia por la tierra
entre la agricultura y la ganaderfa en el minifundio costefic En

Proyecto Cooperativo DRI-CIAT, Tercer Informe  Junio 1983 - Junio
1984, CIAT. pp 51-57.



CUADRQ §  El1 impacto de una agroindustria de yuca sobre la oferta de yuca, impacto medido por
medic de regresiones lineales (RL) y programaciones cuadrdticas (PC)

Explicado Explicado
Con agro- por aumen~ por
industria to en pre— disminucién
Actual de yuca Diferencia cio de venta en el riesgo
Finca pequeta (3 ha)
Rl. Area sembrada 1 54 1 96 277 18% 9%
PC Area sembrada 1.76 1 93 107 &% 67
PC Produccidon (kg) 11,314 14,353 27% 122 152
Finca intermedia (8 ha}
RL Area senmbrada 1 90 3 09 56% 17% 39z
PC Area senbrada 2 B4 3 97 407 11% 202
PC Produccidn (kg) 19,189 34,428 79% 22% 57%
Finca grande {15 ha)
RL Area sembrada 223 3 B3 727 117 61%
PC Area sembrada 308 4 25 8% 12% 26%
PC Produccidn (kg) 22,353 42,459 90% 357 65%

1
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En el Cuadro 10, se puede apreciar en detalle cbmo, segln la pro-
gramacidn cvadrdtica, cambiarfa la organizacién de la fipa de ocho hee-
tireas El sistema de yuca/mafz/fiame perderfa importancia frente a los
sistemas de yuca/mafz v yuca sola Se sembrarfaz menos tierrs en pastos,
se utilazarfa mis mano de obra arrendada y algo menos de mano de obra
propia. El ingreso de la finca aumentarfa en un 207 Estos estimativos
no toman en cuenta la posible introduccidn de mejoras tecnoldgicas en la
produccidn que resulte en aumentos en los rendimientos del cultive A
aumentar la productividad los beneficios a los agricultores serfan aiin
mayores. En conclusidn se puede decir que la pequefa agroindustria
bagada en yuca causarfa un crecimiento considerable en 1a oferta de vuca
y aumentaria saignificativamente el ingreso gue percibe el agricultor de
su producceidn zgricola

3
3 Andlisis econfmico de la industria de panificacién

5 1 Introduccidn

Seglin la Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme (CIIU)
Revisidn 2, el sector dedicade a le fabricacifn de productogs de pana-
deria aprupa cinco actividades bisicas que son

a) Fabricacidn de pan (pan de trigo, pan de mafz y similares)

b) Fabricacidn de pasteles, bizcochos y tortas

¢) Fabricacién de palletas.

d) Fabricaci8n de pastas alimenticilas

e) Fabricacidn de productos secos de panaderfa (conos, barquillos,
cbleas).

Esta gran diversidad de productos hace diffecil cualquier tipo de
anilisis, oblzgande a agruparlos en dos grandes sectores produccibn de
pan y produccidn de pastas alimenticias, por ser los mis representativos
de esta actividad. Dentro de las cifras de produccidn de pastas alimen-
ticias se incluyen las correspondiertes a la producecidn de bizcochos y
galletas.

La clasificacidén anterior permitiri en una forma mAs precisa esti-
mar el consumo de harina en pan y derivar de ello el impacto econdmico
que una substitucién de harina de rrigo por otro tipo de harina traeria
para la economia nacional,

5 2 La industria de panificacidn segin las estadisticas oficiales

En el Cuadro 11 se detallan las prancipales variables econdémicas
que identifican la andustria de panificacién en el perfodo 1976-1983
Las variables hasta "Valor Agregado" corresponden a todo el sector
ircluyendo produccién de pan, galletas, bizcochos y pastas alimenticias

Como se puede apreciar por las cifras del Cuadro 11, la industria
de panificacifp en conjunto, ha tenido un leve crecimiento en el perfodo
analizade La produceidn bruta a precios constantes de 1976 crecid a la
tasa anual de 3.6% entre 1976 y 1983 Por su parte la produccidn de pan
de trigo, crecif a la tasa anual de 1.6%, ligeramente inferior a la tasa
de crecimiento de la poblacifn En relacidn al consumo per capita de



CUADRC 10, <Cambios en una finca de 8 ha a establecerse una agroindustria de yuca

Situacidn con
existencia de

Situacidn agroindustria de

presente pequefia escala Diferencia
Area gembrada en (ha)
Yuca/maiz /fiame 2 77 125 {~55%)
Yuca/malz 0,07 1 68 na
ueca - 1 D6 na
Pastos 5 16 4 01 (=227
Fmpleo (jornales)
Mano de obra propia 359 6 354 B (-1 473
Mano de obra arrendada 972 1 113 5 (+23%3
ingreso de la finca, $ 315,368 379,647 (+20%)

Fuente Modelo de Programacidén Cuadrédtica

Departamento de Economia de Yuca, (IAT

O%



e
————— — — —————— — —
!

CUADRO 11, Fabricacién de productos de panaderfa - Resumen de las principales variables

Nimero de Personal Salarios y Produccién Consumo Valor Produccidn Consume
Afios estableei- ocupado prestaciones bruta intermedio agregado de pan de per capita
mientos pagados 1/ 1/ 1/ 1/ T M kg/atio
1976 404 12,969 659 5 4,148 6 2,813 3 1,335 3 37,263 1 56
1977 414 13,064 808 9 5,510 2 3,551 6 1,958‘% 41,018 1 68
1978 397 14,095 1,250 9 6,930 0 4,379 8 2,550 2 42,302 1 44
1979 397 14,758 1,751 9 9,496 0 5,852 9 3,643 7 41,108 1 62
1980 387 13,887 2,240 1 12,140 1 7,624 1 4,516 0 37,394 1 44
1981 391 14,287 2,900 6 15,042 8 8,880 2 6,162 6 41 799 1 58
1982 406 14,352 3,707 5 18,861 4 11,090 5 7,770 9 43,444 1 61
1983 403 13,630 4,499 0 22,572 1 12,932 4 9,639 7 41,633 1 51
Tasa de
crecimien~
to anual ~0,04% 0 71% 31 6% 27 4% 24 4% 32.6% 1 6%

Fuente DANE

ll Millones de pesos corrientes

1%
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pan, las cifras indican que en 1976 ascendia a 1 6 kgfafio vy en 1983 a
1.5 kg/afio con una tasa de disminucidn anual de 0 9%

5,3 Produccidn de pan de acuerdo con la harina de trigo utilizada

Teniendo en cuenta que las estadisticas oficiales no reflejan la

realidad sobre la industria de panificacién, y especificamente sobre 1a
produccidén de pan de trigo, por cuanto la encuesta anual manufacturera
solamente registra estadisticas de establecimientos con diez trabaje-
dores v mis, dejando por fuers muchos establecimientos de tipo pequefio,
se intenta en este aparte calcular la produccidén y el consumo de pan por
la via de la harina de trigo utilizada para este fin la metodologia
utilizada para este cédlculo fue la sigulente

a)

b)

¢)

d}

e)

£)

8¢ tomaron las importaciones de trigo de acuerdo con las cifras del
DANE y se descontd el trigo que se utiliza para la produccidn de
pastas alimenticias

De acuerdo con las cifras de produccidn de pastas alirenticias en
el perfodo analizado, dadas pro la encuesta anual manufacturera del
DANE, el trige empleado para estos productos representa en prome-
dio, el 20% del trigo importado Descontada esta participacidn, se
caleuld el trigo importade utilizado realmente en panificacidn, ¥y
con un porcentaje de extraccién del 78% se lo transformé en harina

Se tomd luego la produccidn nacional de trige y con un porcentaje
de extraccidn del 75% se caleculdé la harina generads por esta pro-
duccién

La suma de los items anteriores constituy8 lo que llamames "total
de harina disponible®

Del total de harina disponible se descontd la haripa aplicada en
otros uses para establecer la harina utilizada especificamente en
la produccién de pan

Para este cdlculo se utilizaron parcialmente las cifras de produc-
cién y consumo de materias primas dadas por el DANE para productos
tales como galletas y bizcochos Del andlisis se desprende que en
promedio, el 85% de la harina disponible se utiliza para la produc-
cién de pan, quedando el 15% restante para la preduccidén de galle—
tas, bizcechos y otros productos. Es importante anotar el gran
impulse que en la pasada década tomd el sub-sector de pastas ali-
menticias

Calculada 1z harina utilizada ewclusivamente en la fabricacidn de
pan, se calculd la producciér de est?{prséuato sobre la base de una
relacidn de harina a pan de 1l a 1 5 —

Se asumid que todo el pan producido se consumia y en esas condi-
ciones se calculd el consumo per~capita de pan utalizando estima-~

Estimative del T1T.
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tivas de poblacifn dados por el Departamento Nacional de Planea-
cién

Los cdlculos anteriores aparecen detallados en el Cuadro 12 vy
Figura 2 para el perfodo 1876-1983

De las cifras wuwtilizadas para los <cdlculos anteriores las
correspondientes a la Iimportacidn de trigo presentan bruscas variaciones
anuzles en el perfodo estudiado, como se puede aprecilar en el Cuadre 1l
Dichas variaciones pueden obedecer a reales imnportaciones anuales por
esas magnitudes, 6 a contabilizacidn de registros de importacidén de pro-~
ductos no entrados realmente al pais en los afios computados Como se
tiene el aindicio de que esta dltima situacifn es la probable, se modi-
ficd la serie anual utilizando el sistema de promedios wmdviles de dos
afio

De acuerdo con esta nueva forma de contabilizar las importaciones
de trige, se calcula la produccifn y consumo de pan correspondiente,
detalle que aparece en el Cuadrp 13 y Figura 2

Como se puede apreclar en la Figura 7, la mejor curva de ajuste en
la tendencia de la preducecadn o consumo de pan calculada con las cifras
de importacifin de trigo dadas por el DAME, corresponde a una linea recta
con un incremento anual de 39, 492 t Por el contrario, al calcular la
mejor curva de ajuste en la tendencia, calculada utilizande los prome—
dios mbviles de dos anos en la importacién de trigo, se obtiene una
curva de tipo exponencial de la misma forma que la del crecimiento de
poblaci1én  Este hecho indica que el gndlisis de la produccidn y consumo
de pan, utilizando promedios méviles en la importacidn de trigo es més
real, por cuanto dichos consumos globales necesariamente deben crecer en
la misma forma que crece la poblacidn

Sepgiin las cifras del Cuadro 13, la produccidn y consumo de pan han
crecido a la tasa geom€trica anual ael 12 4% en el perfodo prowmedio de
1976~1977 vy 1982-1983, iguval a la tasa de crecimiento de las 1importa-—
ciones de trigo, e igual también a la tasa de crecimiento de la produc—
¢ién nacional de trigo.

5 4 Consumo per-capita de pan

En los Cuadros 12 y 13 en la Figura 3 se especifica el consumo per
capita de pan de acuerdo con los dos sistemas de cdlculo utilazados para
estimar la produccién de pan.

Las tendencias calculadas y que aparecen en la Figura 3 indican una
tendencie lineal con incremertos de 1 2 kg por persona afo y una tenden~
cia de la forma potencial que indica una desaceleracidn en el incremento
del consumo, c¢om la alternativa de estabilizacidn en el rediano plazo
Esta Gltima tendencia parece ser la mis razonable, por cuanto la canti-
dad de consumo de pan que insinfia, se acerca y parece que iguala a los
requerimientos, de acuerde con datos del Instituto Colombiano de Bienes-
tar Familiar. Esta entidad afirma que el consumo requerido de trigo



CUADRO 12, Produccifn de pan segin las importaciomes y produccifn nacional de trigo

Trigo impor-
tado prra Trige impor- Produccidn Rarina de Harina de Total  Conmmo de
Trportacién past s talo para nacional trigo trigo harina de harina Produccin Consumo

Afios trigo allmentaiclas pandffcacifn de trigo  importado nacional  disponible  en pan de pan  Poblacifn per capita

™ 1/ ™ 2/ M 3/ TM 4 TM 5 TM 6/ T.M TM 7/ 8/ 9/ 10/
1976 397,423 79,485 317,938 45,300 267,992 33,975 281,967 239,672 355,008 23.9 14.8
1977 214,421 42,884 171,537 38,500 133,799 28,875 162,674 138,273 207,410 % 4 85
1978 474,927 94,985 379,942 37,700 296,355 28,275 324,630 275,936 413,904 24.9 16 6
1579 336,032 67,206 268,826 42,000 209,684 31,500 241,184 205,006 307,509 254 12.1
1980 619,823 127,965 511,858 45,700 399,249 34,775 533,524 368,495 552,743 259 21 3
1981 334,268 66,854 267,414 62,300 208,583 46,725 255,308 217,012 325,518 26 4 12 3
1982 534,026 106,805 427,221 70,700 333,232 53,025 386,257 328,319 492,479 %9 18 3
1983 695,891 139,178 556,713 77,900 434,236 58,245 492,661 418,762 628,143 275 28

Roente DANE

el N R O Fol o L e

9/

Se estim que el 207 del trigo importado se destina a semola para pastas alimemticias
80% del trigo importado

Foente OPSA

Se estimd un 787 de extraceifn
Se estimd un 757 de extraccifin,

Se estimf que el consum de haring en pan es el 8§57 de la harina dispondble

Se utiiizd ma relacién de harfna a pande 1 5
Millones de habitantes

I.timative de Planeacifn Naciomal

Kg por persona/afic  Se asumlG que todo el pan producido se consume

Y
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CUADRO 13, Produccidn de pan segiin las importaciones de trigo {promedio mévil de dos afics) v la produceifn nacional

de cereal
Promedio
Trige impor- Produccién Harina de Harinas de Total Consumo de Poblacidn Consumo

tado para nacional trigo trigo harina de harina Produccién colombiana de pan
Afios panificacifn de trigo importade nacional disponible en pan de pan millones  per caplita

™H 1/ T M. 2/ T.M 3/ T.M. 4/ 1 M, TM 5/ 6/ HA 7/ kg/afic B/ ®
1976~77 244,738 38,500 190,896 28,875 219,771 186,805 280,208 24 4 11 5
1977~78 275,740 37,700 215,077 28,275 243,352 206,849 310,273 24 9 125
1978-79 324,384 42,000 253,019 31,500 784,519 741,841 362,702 25 4 14 3
1979-80 390,342 45,700 304,467 34,275 338,742 287,931 431,897 25 9 16 7
1980-81 389,636 62,300 303,916 46,725 350,641 298,045 447,068 26 4 16 9 =
198182 347,318 70,700 270,908 53,025 323,933 275,343 413,015 26 9 15 4
1982~83 491,667 77,900 383,734 58,245 442,159 375,835 563,753 27 5 205
1/ Cileulo IIT sobre fuente DANE
2/ Fuente OPSA
3/ Se estimd un 78% de cxtraccifn
4/ Se estim§ un 75% de extracelfn
5/ Se estimS que el consumo de harina en pan es el 857 de la harina disponible
6/ Se utiliz§ una relacién de harina a pan de 1 5
7/ Estimativo de Planeacibn Nacicnal
8/ 8e asumid que todo «1 pan producide se consume
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debe ser de 16 kg/persona/afo, que convertido a pan representa aproxi~
madamente 20 kg/persona/afo.

5.5 Participacién del consumo familiar ce pan y relacifn con el coasumo
de otros alimentos

las cifras que se analizan en este aparte corresponden a los
resultados de la Encuesta Nacional de Hogares, realizada por el DANE en
1970, 1978 y 1881

a., Consumo total de alimento
Segiin las estadisticas consultadas, en 1981 las famil:ias dedicaban
el siguiente porcentaje de su ingreso para el consumo de alimentos

a) Promedie nacional 48 7%
b)Y Costa Atléntics 55 27
c¢) Regidén Pacifica 47 97
d) Bogotd 36 9%

En forma similar, la estructura porcentual del consumo de alimentos
con relacidn al consumo total de las familias tuvo el siguiente compor-
tamiento en 1970 y 1978 en unmidades monetarias

1970 1978
Bogotd 38 72% 44 287
Barranquilla 53 32% 50 Q17
Cali 51 05% 47 697
Medellfin 48 &2% 46 467

Como se puede apreclar por las cifras anteriores, las familias
bogotanas son las que menos gastan de su lngreso para el consumo de ali-
mentos, por debajo del promedic nacional en 24 2%, y las ocue dentro de
la estructura total de consumos, €l correspondiente a alimertos es tam-
bién el mis bajo con relacidn a otras ciudades En esta d1tima relacibn
se aprecia, cfmo en la totalidad de las ciudades analizadas, se modificd
la estructura familiar del consumo de alimentos entre 1970 y 1978, con
1a diferencia que en Bogot# se incrementd y en las demds ciudades dismi-
nuyd

b. Estructuras del consumo de algunos alimentos
Las mismes fuentes consultadas indican la siguiente participacisn
porcentual del gasto de alguncs alimentos a nivel nacional

a) Carmes, huevos y pescado 21 5%
b) Lécteos 10 0%
e} Yuca 2 07
d) Fan 3 27
e} Platano 4 9%
£) Haiz 2 6%
g) Arroz 6 1%

A nivel de civdades, la participacifn emn el consumc presenta la
siguiente estructura porcentual
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Rogotd Barranguilla Cali Medellin
a) Carnes 8 89 14 17 11 91 12 93
b} Licteos 7 04 6 75 & 07 7.32
¢) Yuca 0 45 0 77 073 0 49
d) Papa 3 28 0 93 1 72 1 64
e} Pan 270 2 ?6 2 74 0 85
£} Mafiz 0 56 0 42 0 40 2 36
g) Arroz 2,59 4 43 3 38 2 86

Por las cifras anteriores se aprecia que en todas las ciudades ana-
1lizadas, con excepcidén de Medellfn, el pan representa algo mds del 2 5Z,
en cambio en esta ¢iudad ne llega al 1 07 Por su parte el consumo de
mafiz en esta ciudad estd cercanc al 2 5% v en el resto de ciudades no
alcanza al 0 5% Es importante igualmente destacar cdmo, la suma de los
consumes de pan y mafz es saimilar en todas las cludades analizadas,
existiendo un equilibrio en estos consumos

A nivel nacional el pen ocupa una posicién baja en el consumo de
alimentos, siendo Pasto la ciudad donde mis se consume pan en términos
relativos con el 4 227 del congumo

c Aporte de calorfas y protefnas de algunos alimentos

Segfin la misma Encuestas Nacional de Hogares, la participacién por-
centual en el aporte al total de calorfas de algunos alimentos es la
sigulente a nivel nacional

a) Azlcares 18 8%
b) Arvoz 14 5%
¢} Aceites y mantecas 9 4%
d) Platano 7 47
e} Papa 6 5%
£y  HMaiz & 3%
£} Leche 6 0%
h) Carne, huevos, pescade 5 9%
i) Pan 4 QX
1) Yuca 4 1%

En forms simrlar la participaclén porcentual en el aporte de prote-
inas es la siguilente-

a) Carnes, huevos, pescado 27 9%
b) Leche v derivados 13 9%
¢} Arroz 12 7%
d) Maiz 6 0%
e) Papa & 07
f) Frijol 5 67
g} Pan 4 4%

5 & C(Caracteristicas especiales de la industria de panificacién

a Metodologia
El anfilisis especifico de la industria de panificacifn se realizd a
través de una encuesta directa a una muestra de 60 establecimientos
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tomados al azar, de los cuales solamente permitid tabulacibn 31 encues-
tas distribuidas geogr&ficamente, asi

Bogoté 19 encuestas 61 3%
Bucaramanga 4 encuestas 12 9%
Cali 4 encuestas 12 9%
Medellin 3 encuestas 9 7%
Rarranquilla 1 encuesta 3 27

b. Resultados globales de la encuesta
La encuesta realizada arro3j6 los sigulentes resultados globales
§

Informaciones Respuestas
Positivas Hegativas
1. Scbre productos que elaboran 83 97 6 1%
2. Sobre tipos de pan 90 3% 9 7%
3 Sobre materias primas consumidas 96 8% 3 2%
4  Sobre ventas 74 2% 25 8%
% Schre costos de produccién 35 5¥ 64 5%
6 Scbre procesos 71 GZ 29 0%
7  Sobre equipos 87 1% 12 9%

Simultfneamente la encuesta reveld que el 83 97 de los estable~
cimientos visitados no conocen la harinz de yuca y el 16 17 restante si
En forme similar el 96,8% de las panaderfas no usan la harina de yuea y
el 3 2% restante la usan parcialmente

Finalwmente, el 67 7% de las panaderias visitadas estarfan dispues-
tas a prestarse para ensayos de panificacifn con harinas de yuca y el
32.3% restante no se mostrarcen interesadas

En cuanto 2 opiniones sobre la harina de yuca cerca del 20% de los
establecimientos encuestados categBricamente afirmaron que no sirve para
el proceso de panificacién,

En cuanto a Interpretacidn de los resultados de la encuesta, es
importante advertir que si bien, en términos estadisticos la entuesta no
es representativa, los resultados que ella arroja se pueden considerar
vdlidos, por cuanto la encuesta cubri§ panaderfas de tipe pequeiio,
mediano y grande y el esquema operativo, productive y comercial es simi-

lar y es el que opera en la casi totalidad de los establecimientos de
esta naturaleza.

¢ Caracteristicas globales del sector

Nimero de estsblecimiento Es realmente dificil determinar el
nimero de panaderias que existen en el pais No obstante sobre la base
de la produccidn anual de pan (cerca de 600,000 t) v el promedio de la
produccidn del pan dade en la encuesta (70 t/afic por establecimiento)
se estima que en el pafs pueden existir aproximadamente 9,000 panade-
rias El DANE reporta alrededor de 400 panaderfas Segn una firma
productora de insumos para estos establecimientos, en el pails exasten
alrededer de 15,000 panaderias




51

Tamatio de los esteblecimientos Fn su gran mayoria los estable-
cimientos dedicados a esta actividad son de tamafte pequedo, con cinco
(5) trabajadores en promedio. Existen no obstante panaderfas de tamafo
mediano y grande pero constituyen la excepcidn

Estructura de organizacién Con excepcidn de las panaderias de
tamatio mediano y grande que tienen formas definidas de produccidn y
comercializacifén, las demds se constituyen como empresas personales,
norezalmente de tipo familiar, con rudimentarios principios contables
Muchas de ellas pertenecen al llamado sector informal de la economia

Estructura operativa Una caracteristica especial de las panade-
rfas es que normalmente operan asociadas a otra actividad, tal como la
venta de otros productos alimenticies, la fabricacidn de otros productos
de panaderia (galletas, bizcochos, ponqués) y no pocas operan como cafe-
terias,

Distribucidn geogridfica, La panaderfa es talvez la actividad eco-
némica de mayor cobertura geogrdfica en el pais, por cuanto no hay muni-
cipic colombiano que no reporte varias panaderfas en su estructura eco~
némica.

d., Resultades técnicos y econdmicos de la encuesta

Productos que se elaboran La totalidad de los establecimientos
encuestados elaboran octros productos diferentes de pan, como ponqués,
bizcochos v galletas, En promedio, la elaboracidn de pan representa
entre el 80 v el 90% de la produccidn total de los establecimientos

Tipos de pan que producen La encuesta reveld que el pan denomi-
nado "'Blandito” es el de mavor frecuercia de produccifn La composicidn
en la produccifn de pan fue lz siguiente

Pan francés 18%
Pan blandito S6%
Pan alifado 207
Otros tipos de pan 67

Materias primas consumidas La principal mater:ia prima consumida
es la harina de trige, cuyo consumo fluctia entre el 60 y 757 del costo
de las materias primas utilizadas La estructura promedio en el consumo
de materias primas en término de costo es la sipulente

Harina de trigo 66 7%
Grasa 9 5%
Sal 1 6%
Levadura 3 87
duevos 7 6%
Otros 4 2Z
AzGcar & 6%

En gereral, las materias primas las adquieren las panaderfas a los
distribuidores, salve el caso de la harina que segin el volumen es com-
prada en fabrica. El distribuidor entrega las materias primas en la
puerta de las panaderias.
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Yentas promedio La encuesta reveld que salvo dos panaderias,
Carulia una de e¢llas, las ventas promedio diarias se localizan en
526,000, lo que arroja ventas mnensuales de §780,000 Esta cifra es
intevesante de analizar por cuanto seglno los tedrices del sector
microempresarial la cateporfa de este tipo de empresas estfi definida, en
une de sus parimetros cuantitatives, con ventas de hasta B0 salarios
minimos 2l mes, lo que arrolaz en promedic 3810,000 Al comparar las
cifras de ventas promedio mwensuales de las panaderias encuestadas, con
las establecidas para las microempresas, una vez mis se comprueba que el
gector de la panificacién en general, pertenece a la categoria de
microindustrias

Estipativo de costss de produccidn A pesar de que fueron pocas
las empresas que suministraron irformacidn sobre este aspecto, pues la
gran mayoria conceptuf que era informacién de tipo "confidercial", se
pudo establecer la siguirente estructura promedio de costog de produc-
cidn

Materias primas 60%
Mano de obra 10%
Servicios 77
Empaques 27
Administracién 8%
Otros 137

Es importante advertir gque en la rwedida en que se iIincrementa el
tamatio de las panaderfas, el peso relativo de las materias primas dismi-
nuyen, Iincrementdndose el de administracién, depreciacifn y manteni-
miento

Aspectos técnicos del proceso de produccidn

i) Tipo de moje
En este aspecto la encuesta revell la siguiente estructura

Mérodo

Directo 70Z
Esponja 30%
Dos formas i7%

i1} Tiempos utilizados
La encuesta reveld tiempos de proceso muy variables, con un
promedio para el total del proceso de 2 horas y 45 minutos

ii1) FSrmulas bisicas
Para la elsboracifn de los diferentes tipos de pan, los
industriales entrevistados afirmaron utilizar en promedio la
siguiente férmula expresada en porcentaje
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Tipos de pan

Productos Francés Blandite Alinado
Harina 100 100 100
Agua 35 44 34
Huevos - 6 g
Mantequilla - 6 8
Azdcar 3 8 10
Sal 3 2 2
Levadura 5 3 3
Margarina 2 12 12

TOTAL 148 181 178

iv) Otros factores de orden técnico
La cas1l totalidad de panaderias visitadas cuentan con equipos
apropiados, aunque se encontrd que las wmds pequefias hacen la operacién
manual en el amasade, wmeldeado y cortado Todas cuentan con hornos y
algunas poseen cuartos de fermentacidn

En general, trabajan un turno de 8 horas al dfa vy las mis
grandes en dos y treg turnos
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ANEX0 B Disefio y desarrolle de planta de procesamiento

1. Introduccién

En Colombia la yuca en su mayor parte es sembrada por pequernos y
medianos agricultores Es un cultivo altarente perecedero v debldo a su
voluminogidad, los costos de transporte a los centros de consume son
altos  Tomando en cuenta estos factores, el desarrollo de los equipos y
planta de procesamiento se estd basando en un disefio modular por tandas
¢ un proceso semi-continuoc Cada mbdulo tendria una capacidad de produ-
cir aproximadamente una tonelada de producto per dia  En esta escala de
operacidn, la tecnologia de procesamiento deberia ser adecuada para que
su manejo esté en manos de cooperativas de agricultores ¢ peguernos
agro-empresarios, con las plantas de procesamiente estande ubicadas
cerca & las dreas de produccidn de la yuca

Se presentan en el diagrama de flujo, Figura 1, las principales
operaciones que conforman la transformacifn de las rafces de yuca a
harina Durante el primer aflo del proyecto se ha concentrado el trabajo
de disefioc de planta en las siguientes freas 1 el disefio y prueba de
una miquina lavadora/peladora, 2 1la evaluacidén de tres modeles de
miquina picadora, 3 el desarrolle de gistemas naturales y artificiales
de secado y 4 la selecciln y prueba de equipos de molienda A conti-
muacién se describen los avances en cada vuna de estas Breas

2. Degarrollo de una miguina lavadora/peladora

2.1 Metodologfia

A partir de un andlisis de los antecedentes que incluyeron los pro-
totipos existentes en CIAT y en las plantas de extraccidén de almidén de
yuca del Departamento del Cauca, asi como las visitadas en Costa Rica y
Guatemala, se procedad a2 definir una alternativa entre las que inicial-
mente habfan side planteadas De esa manera se adoptaron las siguientes
caracteristicas

a) Proceso continuo

b) Concéntrica, tipo tubular con cuerpo rotatorio
¢} Superficie exterior de malla expandida

d) Uso de paletas deflectoras

e€) Accionamiento del lado de descarga

Cabe anotar que el revestimiento de malla puede ser substituido por
otro ficilmente en caso de requerirse el uso come lavadora {dnicamente

Para evaluar el modelo p%ﬁnteada seé wodificd el prototipo excén-—
trico existente en el CIAT,— ‘thuscando la caracterizacidn de las
siguientes variables

1/ o0digboh, E U 1978 Mechanical devices for peeling cassava roots,
In Plucknett, D E ed , Workshop on small scale processing and
storage of tropical root crops. Honolulu, Hawai, 1978 Westview
Press Boulder, Colorado pp 309-325
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a) Velocidad lineal de la malla. Con el tambor existente se emplearon
36 y 60 rpm,

b) Longitud del cilindro Se fijé de acuerdo al modelo existente.

¢} Inclinacidn del cilindro, necesaria para posibilitar el flujo. Se
evaluaron 0, ! 5%y 2 5°

d) Nimero de planos de paletas

e} Disposicisn de las paletas Con la variable anterior se obtuvieron
32 cowmbinaciones mis la configuracidn de tornille sin fin

f) Tipo de malla, se evaluaron 2 calibres y aperturas

g) Variedades, se evaluaron las HMC-1, M VEN-218, M VEN 25, CM 976-15

Se midid el tiempo®de permanencia de i, 2, 3, 13 raices
El porcentaje de pelade se madid por apreclaciln visual

2 2 Resultados

Los mejores resultados en términos de % de pelado {aproximadamente

75% de cascarilla) se alcanzarom con

- n 36 rpm

- Inclinacién 1 5°

- Espaciamiento de paletas 200 mm entre c¢/fila

- DisposiciSn 3 paletas a 90° del eje de rotacidn cubriendo 3/4
partes del &rea transversal

- Malla calibre 12 # 60

- Variedad no significativa

- Edad no se evalud (pendiente)

- Consumo de agua (penaiente de evaluar)

- Longitud mixima del producto 200 250 mm

- Difmetro mfnimo de raices 3"

2 3 Fases sipuientes Evaluacidn completa de la miquina

3 Evaluacién de tres méquinas picadoras de yuca

Para el picado de yuca se encuentran disponibles unos pocos modelos
de miquinas picadoras con capacidad suficlente para plantas pequefas de
procesamiento de yuca y econdmicamente asequibles al pequeiio
agroenpregario  Hay tres modelos de mdquinas que se evaluaron y poste—
riormente se redisefiaron parcialmente Los modelos estudiados son
llamados Brasil, Tailandia y Malasia de acuerdo a su pals de procedencia
v ge eéncuentra en las imstalaciones del CIAT

31 Los modelos de picadera

Modelo Brasal La mécuina picadera de vuca Modelo Brasil funciona
con un rotor de 3 paletas abierto donde las ralfces por fuerza centrifuga
se proyectan hacia el exterior donde una cuchilla estacionaria realiza
el primer corte. Cortes octogonales al inicial son realizados por un
conjunto de cuchillas circulares rotatorilas igualmente espaciadas

Este modelo ha dado resultados satisfactorios desde sus primerag
pruebas en cuanto a exigencias de tamafic de trozos y en cuanto a capaci-
dad de produccidn  En busca de un mejor funcionamiento se recomendaron
y realizaron las siguientes operaciones
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- Adicionar 1a tolva de alimentacién para mejorar la capacidad de
produccidn

- Adicionar un canal de descarga de los trozos, que permite que Estos
sean reccogidos en bandejas o carretas con 1o cual se reduce el tra-
bajo de recoleccidn.

- Utilizar correas hexagonales para el accionamiento de las cuchillas
circulares

- Utilizar motor eléctrico de 4HP o motor de gasclina de 5HP

- Adicionar un guarda correas para mayor proteccifn del operario
durante la operacidén

Modelo Tailandia En este modelo un rotor con elemeutos cortantes
integrales (o formando parte de cuchillas intercambiables) corta la yuca
gue es alimentada en la tolva de la nmiquina

Debido a que esta wmiquina ha side trabajada por algunos grupos
comunitarios en el norte de Colombia se ha tenido en cuenta su experien-
¢1a y se construyd un nuevo modelo con las siguientes caracteristicas

- Estyructura més fuerte, utilizando 3Zngules de 2" x 2" x 1/4"

- Poleas de fundicidén de hierro gris y no de aluminio

- Motor de gasolina de 8 & 10 HP & 3600 rpm y no de 5HP debido a las
condiciones a plena carga gue se presentan

- Fn caso de usar motor de gasolina, se debe hacerle una base sepa-
rada del marco de la mdquina para evitar efecto de vibracicnes
- Polea de 3"2 canales tipo B hierro fundido

- Polea de 20", canales tipo B hierro fundido
- Correa en V ﬁB&
- Eje de 1 1/4" en acero C 1045 bonificade

- Tolva de descarga que permite el usc de carretas o bandejas para la
recoleccidn
- La estructura del discoe es reutilizada, se cambifa solamente 1la

1Zmina del disco o se pueden utilizar cuchillas intercambiables las
cuales van atornilladas sobre el disco de 18mina que 2 su vez estd
soldado a la estructura del volante

Modelo Malasia. El aspecto que especificamente se desarrolld en
este modelo fue el de la tecnologfia para la construccién de las
cuchillas intercambiables utilizadas en esta miquina ya que los otros
elementos tanto de la parte estructurzl como de la transmisidn de poten-
cia son bisicamente los mismos que los utilizados en la miguina modelo
Tailandia Se encontrd un proceso para la fabricacidn de las cuchillas
con la ayuda de la prensa troqueladora pero se debe camblar el punzdn
usade que es de forma trapezoidal per uno en forma de U para obtener una
réplica de 1a cuchilla importada de Malasia con lo que se han obtenido
los mejores resultades en cuanto a geometriz del trozo y rerdimiento de
la m&quana.

3 3 Seleccidn del modelo apropiado

a, Capacidad
Respecto a capacidad, los tres modelos son semejantes, cualquier

miquina sirve para el caso de una planta piloto de 3 toneladas diarias
de ralces.
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Modelo Capacidad
Brasil 309
Tailandia 4 8
Malasia 50

b. Geometrfa del corte
Respecto a la geometria del corte, considerando el troze de seccidn

transversal de 1 cm por 05 cm y longitud wvariada como el ideal se
cbtuvo lo siguiente

¢
todelo Trozo 1deal Otres trozos Ripio
(%) (%) (73
Brasil L5 0 33 3 20 7
Tailandia &2 0 34 0 23 8
Malasia 34 9 290 36 1

. Facilidad de secado
Respecte al tiempo vecesario para el secado, este es menor para los

trozos obtenidos de las picadoras Brasil y Malasia en tres tipos de
secado bandejas, patio y secado artificial {(ver siguiente seccidn)

d Consumo de potencia
La Tabla siguiente resume el consumo de potencia

Modelo HP

Brasal 326

Tailandara 31z

Malasia 2 B2
@ Duracifén de las cuchillas

La cuchilla de la picadora Brasil soporta el doble de tiempo sin
reafilar que la de los otros dos modelos

£. Comstruccidn de la wiquina y mantenimiento

La miquina del Brasil requiere 480 horas-hombre  Reguiere perscnal
calaficaao y taller c¢on mi2quinas-~herramientas lLos otres rodelos
requieren 240 horas y son de tecnologia mds sencilla que la anterior
Requieren también un wenor mantenimiento que la picadora Brasil

E Costos
El modelo Brasil se cotizd en $200,000 mientras que cualquiera de
los otros dos modelos se cotizaronm en $100,000
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h., Seleccidn final

En caso de lograr la fabricacidn de las cuchillas como las importa=-
das para la miquina Malasia, &sta serfa la ideal por capacidad, durabi-
lidad y geometria del trozo obtenide La Tailandia es aceptable y ade-
mis es la solucidn s1 no se puede produclr econdémicamente las cuchillas
de la miquina Malasia La tipo Brasil es muy costosa y no se debe con-
siderar como opcifn para la planta final (¥Fase II)

4 Desarrollo de sistemas de secado

$1 se tiene en cuenta que el proceso de secado lo deben llevar a
cabo pequefios v medianos agroempresarios y Dersonas con esCasa preparaw
¢idén té&cnica, la recomendacidn de aplicar un sistema debe estar sujeta a
las sigulentes condiciones

1) Reducida capacidad de procesamiento 2 a & ton de producto fresco
por dia

2) Bajo capital de inversidn y reducidos costos de operacién

3}  Simplacidad y versatilidad

4} Condiciones de operacifn que garanticen un producto seco de buena
calidad

Para llegar a la respuesta que satisfaga las condiciones ante-
ricres, es necesario trabajar sobre cuatro aspectos de Importancia que
resultan de la relacifn entre el preducte v el sistema de secado

1) Preparacibn del producto, objeto de la deshidratacidm.

2) Consideracidn de todas las fuentes energdticas disponibles y carac-
terizacién de sus unidades de transferencia de energia

3) Método de secado o manera de emplear cada uno de los elementos del
sistema v,

4) Manejo y operacifn de todas las variables y parfimetros que
gobiernan el proceso

Las raices frescas de yuca deben ser trozadas para que el secado se
realice rdpidamente. FEn la actualidad se cuenta con tres miquinas pica-
doras o trozadoras que permiten producir tres diferentes tipos de tro-
zos  bharras rectangulares, tajadas irregulares y tiras finas Cada uno

de estos trozos responde al secado en forma diferente en términos de
tiempo de secado

Con relacifn a la fuente enerpgética disponible, la misma radiacién
solar y entalpia del aire ambiental pueden emplearse en sistemas natura-
les y en algunos artificiales que forzan aire a través del producto
hiimedo Bajo condiciones climiticas adversas, es neceserio calentar el
aire, utilizando combustibles come ACFM, gas proparc, butsno, carbdn
mineral, coke, que l8gicamente incrementan los costos de procesamiento

En el Cuadro 1 se muestran varios sistemas y métodos de secado que
son adecuados para la deshidratacidn de trozos frescos de yuca El
secado natural, donde se aprovecha la radiacidn solar y la entalpia del
aire ambiente, es el sistema tradicional mis sencille y asimilable
ficilmente por personas de bajo nivel técnico El proceso patural en
bandejas horizontales o inclinadas permite un secade mis raplde vy mis



CUADRO 1 Sistemas y métodos de secado adecuados para trozos frescos de yuca
Sistema Método Operacidn y Manejo Observaciones
Pisos de Volteo o mezclado perid- No es recomendable en produccidn de yuca
cemento dico sobre 1la superficie seca para consumo humano
Natural
Bandejas Volteo escaso, necesario Garantiza un producto de buena calidad a
L inclinadas solo para cargas altas menos que las condiciones ambientales sean
adversas o la regidén presente una conta-
minacidn ambiental significativa
/FIUJO en un solo sentido Estas modalidades se pueden llevar a cabo
con mezclado manual con caudiles y temperaturas controlados
) Los procesos se hacen mids eficientes
/'Capa fija ¢ Flujo reversible que cuando se introducen cambios en periodos
evita el volteo manual criticos del proceso
Periodos de reposo
Artificial \

por tandas

Artificial
continuo

RBandejas atraviesa las bhandejas
con flujo de abajo hacia arriba
transversal dentro de la cimara de
\ secado
4 Bandejas {(Ver alternativa del

plataformas que recorren
un tdnel de un extremo a
otro

El flujo de aire caliente

con flujo artificial por tandas)

transversal

Bandejas El flujo de aire caliente

flujo pasa por encima y debajo

paralelo de las bandejas apiladas
\ en pequefios Carros o

Las bandejas que contienen los trarzos que
han alcanzado el contenido de humedad
deseado se pueden eliminar del secador.

En este método, el producte fresco se sumi-
nistra periddicamente y los trozos secos
deben eliminarse del sistema cuando han
alcanzado el contenido de humedad deseado

Las pllas de bandejas entran y salen a
medida que nuevo material es producido en
en la picadora y los trozos secos han
alcanzado un nivel de humedad adecuado.

09
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higiénico que el secado que se lleva a cabo en pisos de concreto
Obviamente el m8todo de bandejas no es aconsejable para zonas con alta
contaminacidn awblental

En el secado artificial, se controlan las condiciones de tempe-
ratura y humedad del aire forzado a través del producto lo que hace
aconsejable su utilizacifn en las é&pocas de condiciones ambientales
adversas En el casc que se pueds disponer ripidamente de toda la can-
tidad de trozos frescos de yuca (peladora y plcadoras de alta capacidad)
el sistema 2:tificial por tandas o baches se puede considerar en dos
modalidades capa fija y bandejas En la primera, los trozos se colocan
sobre una ldmina perfo.sada soportada por una estructura que conforma la
cimaras de secado El aire de secado atraviesa la malla perforada y la
capa de trozos logrdndose de esta foyma la realizacidn del proceso En
la de bandejas, el producto se deposita sobre bandejas con fondo perfo-
rado, en pecuetas densidades de cargas v el aire de secads las atraviesa
en unos cases o las recorre paralelamente a lo lavgo de la ecidmara en
otros El secado en capa fija exige voltec frecuente del producte
Esto se evita en el secado con bandejas  En general, la eficilencia pglo-
bal del secado artificial por tandas es baja Incrementos en la efi~
ciencia pueden lograrse con cambios en los flujos de aire y temperatura
de &éstos de acuerdo con la etapa que atraviese el proceso  AGn pueden
introducirse perfodos de reposo, pero todas estas modificaciones en el
manejo del secado deben tenerse en cuenta cuando se conozca perfecta-
mente el comportamiento de algunas variables que gobiernan el proceso
sencillo El secado mixte o combinado, donde el producto se somete pri=-
mero a secado natural y luego a un proceso artificial mejora notable-
mente la eficiencia, disminuye costos de operacidn y aumenta la capaci-
dad de los equipos.

§i la capacidad del pelado-picado es baja, no es conveniente espe-
rar a que todo el producto sea trozado para imiciar la deshldrataciém
porque se perderfa la calided por deterioracién  En este caso, el sis-
tema de secado debe ser tal que permita iniciar el proceso cas: simultid-
neamente con la etapa de pelade~picado  En este caso, el secado seria
cuagi-continuc, v el producte debe suministrarse periddicamente {(cada 1
8 2 horas) en pequefias cantidades. Dentro de este sistema de secado
artificial cuasi~continue podemos estimar 2 modalidades bandejas con
fluje transversal y bandejas con flujo paralelo La disposicién de la
primera es la pisma que se planted en el secade artificial por tandas,
pero en esta modalidad, las bandejas entran y salen de la camara de
acuerdo con el flujo de trozos hilmedos y secos En la modalidad de
flujo paralelo las bandejas apiladas en carros o plataformas con
rodachines entran en contacto cou el aire por arriba y por debajo, mien—
trag recorren el tinel dJde un extremo a otro En térmwinos generales el
secado con bandejas es de fdcil manejo, moderado costo de irversiém vy
permite realizar el proceso con temperaturas moderadas {(50-60°C) acomo—
déndose fdcllmente a una alimentacidn periédica Es un sistema de baja
capacidad comparade con los de banda y rotatorio, sistemas que consiguen

altos rendimientos a costa de altas temperaturas que erigen un perfecto
control sobre el proceso.

El planteamiento inicial general y todas las consideraciones hechas
sobre el mismo sirvieron de base al plan de ensayos que se ha ejecutsdo
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hasta el romento con el objeto de caracterizar vy seleccionar las mejores
alternativas de secado que pueden ser recomendadas cuando se quiera des-
hidratar trozos de vuca

Con esto en mente se presenta a continuacién el resumen de los
resultados obtenidos en todas las pruebas v evaluaciones llevadas a cabo

¥ las conclusiones que permiten reajustar el futuroc programa de Investi-
gacidn.

4,1 Caracterizacién de la forma vy tamafios de los trozos de yuca frescos

producidos por las miguinas picadoras tipo Brasil, Malasia ¥
Tairlandia 4

De acuevrde con los dispositivos de corte, cada miquina trozadora
genera un “trozo tipice" En el Cuadroe 2 se aprecia la forma y el
tamafio de los trozos producidos por cada picadora

CUADRO 2  Forma y tamano de trozos tipices producidos por algunas
méquinas picadoras

Miquina Forma trozo Dlmen51oneg-li
tipico de la seccidn tramsversal

Tipo Brasil Barra rectangular 10 mn x 5 mm

Tipo Tailandia Tajadas gruesas 10 v x 7 mm

Tipo Malasia Tiras finas 8 rmmx 3 e

1/

~'  TLas longitudes de los trozos varfan entre 1 5 a 4 cm

Muestreos repetidos llevedas a cabo en varias pruecbas de secado
permitieron clasificar y cuantificar el tipo de material que generaba
cada maquina después de una labor de trozado El Cuadro 3 muestra los
resultados pronmedios obtenidos Cada miquina produce simultaneamente 3
tipos de partfculas el trozo tipico, trozos partidos con forma tipica
perc c¢on espesOr menor y riplic o particulas finas producidas por el
impacto del corte La porcidn de trozos tipicos no alcanza un 50% en
ninguna de las tres trozadoras La mayor porcifn se alcanza con las
miquinas tipo Brasil y Tailandia. La porcifn de trozeos delgados y ripio
representan un 60% aproximadamente y este hecho explica algunos de los
resultados obtenidos en los ensayos de secade porque el tamafio de estas
partfculas afecta notablemente el proceso de deshidratacidén en unos
casos vy dificulta el manejso del material en otros

4.2 Estudio de algunos saistemas de secado y comportamiento de los tres
tipos de trozo disponibles.

Con el fin de comparar la respuesta de los tres tipos de trozos en
té€rminos de tiempo de secado cuando se someten a las mismas condiciones,
se decidid reslizar el estudio con dos sistemas de secado El natural
con las modalidades de pisc de concreto y bandejas inclinadas y el sis~
tema artificial de capa fija cuando se forza alre caliente a 60°C El
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CUADRO 3. Caracterizacidn de la forma v tamafioc de los trozos producidos
por tres picadoras de vuca

Trezo Trozo partido
Tipo tipico (%) y/o delgado Ripio (7}
Brasil 45 35 20
Tailandia 42 34 24
Malasia 35 29 36

estudio permitid profundizar sobre el manejo de estos sistemas, conecer
el comportamiento de varias densidades de carga, estimar requerimientos
de mano de obra v cuantificar el consumo de combustaible

Los Cuadros 4 y 5 presentan los resultados leogrados en las pruebas
con los sistemas natural v artificial

El andlisis estadistice permitid concluir que los tres trozos de
vuca (barras rectangulares, tajadas vy tiras finas) se comportan de igual
manera cuando se les somete a secado sobre pises de concreto, en cam-
bio, en el sistema bandejas inclinadas, no hubo diferencia entre los
trozos Brasil y Malasia (barras y tiras delgadas, respectivamente) pero
los tiempos de secade de los trozos Tailandia (tajadas gruesas) fueron
significativamente nucho wmis largos Con el sistema artificral de capa
fija que forz6 aire a 60°C (Cuadro 5), se presentd la misma situacidn
del secado sobre pisos de concreto A pesar que la diferencia en térmi-
nog de tiempos de secado mo fue significativa, el trozo Tailandia pre-
sentd tiempos un poco mAs largos

La aplicacifn de un caudal de 19 m3fmin mg y la variaridn de la
densidad de la carga en el secador (50, 100, 150.y 200 kg/m") permitid
aplicar flujos de aire de 380, 190, 127 v 85 m~ por minuto por cada
tonelada de producto fresco Este mecanismo permitid detectar los pro-
blemas de asentamiento y compactacidn especialmgnte con el trozo Malas:a
en carpas mayores a 25 com de espesor {150 kg/m” en adelante) El mate-
rial fino favorece esta compactacidn, taponande los espacios libres
entre los trozos y dificultan el paso del agire, retrasando de esta
manera el proceso de secado. Esta situvacién explica el mayor tiempo de
sgcado obtenido con el trozo M&l?sla cuando se aplicd un caudal de 95
m”/min. t a una carga de 200 kg/m” (30 cm de espesor)

El sistema de secado natural en bandejas inclinadas es una alter-
nativa econduica para obtener yuca seca para alimentacidn humana 1a
seleccidn de l1a densided de carpa adecuada se hace en base a la mayor
rata de produccldr de yuca seca v la calidad final ce los trozos secos
Con la idea de couparar las caracteristicas fimales de color y olor de
los trozos Brasil y Malasia se llevd a cabo un ensayo que constd de 5
repeticiones en el tiempo Los trozos se sometieron a Eeca&e en bande-
Jas inclinadas en densidades de carga de 8 a 22 kg/m El Cuadro 6
muestra los resultados obtenidos

De acuerdo con el anflisis estadfstico, si hubo diferencias signmi-
ficativas entre los trozos El tipo Malasia secd mds rdpido en las
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CUADRC 4. Tiewmpo neto — de secazdo (horas) de trozos de jyuca sometidos

a secado natural en bardejes inclinadas y sobre pisos de

concreto
Bistema bandejas inclinadas
Ensayo 1 Ensaye I1
Densidad Trozo Trozo Trozo Trozo
(kglmz) Brasil Tailandia Rrasil Malasia
?
10 13.5 16 O 13 5 12 5
12 14.5 17 5 14 5 14 5
14 15.0 19 0 15 5 15 5
16 17.0 21 0 17 0 17 0
18 18.5 22 5 19 0 18 0
20 20.0 22°5 200 200
Sistema pisos de concreto
10 17.5 18 0 17 5 16 5
12 19.5 20 5 19 0 18 Q
14 22.0 22 0 20 0 20 5

Condiciones genevales del ensave

Contenido de humedad ipicial trozes 607 b h
Contenido de humedad final trozos 12 32 b h
Temperatura ambienter  24-27°C

Hunedad relativa. 55-65%

Velocidad viento: 09 -1 2 n/seg

Hifmero de repeticiones 6

Y

El tiempo mneto solo incluye el tiempo de exposicidn de los trozos a

1a radiacién solar.
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CUADRO 5. Tiempos netos de secado (horas) de trozos de yuca sometidos a
secado artificial de capa fija a 60°C

Caudal Tipo de trozo
aplicado
m3!min.t Y Brasil Malasia Tarlandia
380 29 29 3 4
190 4 | 4 0 50
127 5 2 6 G 8 6
95 8 4 96 91

Contenido hurmedad inicial trozos 587 b h

Contenids humedad final trozos 122 bk
Caudal por mg de secador 19 mgf&ia
1/

—'  Qaudal aplicado por tonelada de producto fresco

cargas comprendidas entre 8-16 kg!m2 Este resultado difiere del
resultado obtenido en yuca con céscara Una de las razones que puede
explicar las diferencias es la presencia de cidscara, aunque por otro
lado, las vondiciones climiticas ne fueron tan buenas  Por lo tanto, es
necesario la realizacin de varias pruebas adicionales con el objeto de
establecer muy bien el efecto de la cidscara, Independiente de otros
variahles tales como las condiciones ambientales, variedad de yuca, etce

En t&rminos de olor y colores extrafios, no hubo diferencias fdcil-
mente detectables entre las densidades de 8, 10, 12, 14 y 16 kg/m Un
color pardo-amarillento y un olazzﬁ&sagradabie bien definidos presenta-
ron las densidades de 20 v 22 kg/m

4 3 Comparacidn de consumos v costos de algunos combustibles
disponibles '

A pesar de que es posible estimar con alguna precisidn el consumo
de un combustible asumiendo la eficiencia global del sistema y el poder
calorifico del mismo combustible, es preferible llevar a cabo pruebas de
secado gue perm.tan encontrar las diferencilas de corsumc de los combus-
tibles evaluados dadas cilertas condiciones de operacidén del sistema de
secado seleccionado. Los resultados précticos conjugan el efecto de
factores tales como caracteristicas propias de la unidad de transferen-
cia de calor y anejo por parte del operario, calidad del combustible,
control de las condiciones del aire de secado y caracteristicas del pro~
pio producto objeto de la deshidratacifn
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CUADRD 6 Tiempos netos de secado obtenidos con trozos de yuca sin
ciscara tipo Brasil y Malasia cuande se procesaron en

bandejas inclinadas, y evaluacidn organoléptica

Evaluacidn
Densidad Tiempo de secado, h organoléptica
Trezo Trozo ambos trozos
(kgfmz) Bras}l Malasia Color Olor
8 15 0 12 5 B 50
10 15 5 13 0 B S0
12 16 5 14 5 B 50
14 18 ¢ 16 0 B S0
16 200 19 0 B 80
i8 20.5 20 5 PP POF
20 21 ¢ 21 ¢ P& OF
22 21 0 22 0 P& OF

B  Color blance, PP Color un poco pardo, PA Celor pardo-amarillento,
50 Sin clor desagradable, POF Poco olor a fermentacidn, OF Oleor a

fermentacién.

El Cuadrc 7 muestra los resultados obtenidos cuando los trozos de
yuca frescos se secaron con un sistem2a de capa fija forzando aire a
50°C  Definitivamente el carbén mineral es la fuente energética mids
barata El costo por carbdn es la mitad del costo generado por gas
propano y £8lo un 30% del cesto cuando se utiliza ACP M  En el pro-
ceso de produccidn de yuca seca para consumo humano es necesario evitar
la contaminacifn con hollin que ocurre cuando la toma del aire del ven-
tilador permite la entrada de algunos gases de combustidn, debido a la
cercania del extremo de la chimenea

4 4 Valores de algunos paréwetros de disedno

El Cuadro B sintetiza los resultados obtenidos en el estudio de
algunos de los sistemas de secado recomendados para trozos frescos de
yuca  Estos resultados son los valores de algunos pardmetros que permi-
ten disefiar el sistewa de secado elegido en base a la capacidad de pro-
cesamiento definida de antemano, Los costos de inversién y operacién
necesarios para procesar 18 toneladas de yuca fresca por semana aparecen
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CUADRO 7 Consumos de tres combustibles utilizados e¢n un procesc de

secado artifacial de capa fija que forz8 aire caliente a

50°C
Caudal Tiempo Consumo v costo por tonelada yuca seca
aplicado secado carbén ACPEM Propane
(m” /min t) (hr) kg $ g1 $ kg $
130 10 248 1116 52 4940 104 2496
190 8 ig4s 1728 55 5225 123 2952

detallados en el Cuadre 9 para cada uno de los sistemas de secado eva-
luados hasta el momento.

La estimacidn de los costos que aparecen en este cuadro permiten
considerar lo siguiente

al) Los sistemas naturales son las alternativas menes costosas El
sistema de bandejas inclinadas requiere una inversidén un poco wis
slta que la necesaria pars pisc de concreto y ademd3s la duracifm
estimada de las bandejzs es solo 4 afios aproximadamente, mientras
que un piso de concreto puede durar fécilmente 20 afios

b)Y La combinacidn de un proceso natural con une artificial en la parte
final de un procesc de secadoc permite reducir los costos de inver-
5i6n vy operacidn en un buen porcentaje

¢} El aprovechamiento de la energfa solar por medio de un colector
solar conectado & una c3mara de secado es costoso Para nuestro
caso, la inversidn en la infraestructura es una de las més altas y
los costos de operacidn debidos al requerimiento de manc de obra y
consume de energia eléctrica son aprecisbles

d) El costo de secar trozos de vuca en condiciones climiticas adversas
{(Epoca lluviosa) es alto El secado en capa fija que utiliza aire
calentado previamente por un quemador de carbdn mineral requiere la
mayor inversidn iniecial. Sus requerimientos de mano de obra y econ-
sumo de energfa eléetrica son relativamente bajos, perc se necesita
aproximadarente 450 kg de carhén para obtener una tonelada de tro-
zos secos (14% b 5 3
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CUADRO 8. Valores de los pardmetros mds Importantes para el disefio de

algunos sistemas de secado

A, Métodos de secado natural

Tiempo neto Produccidn
Método Densidad de secado yuca seca
2
(kg/m?) (h) (kg/m® dfa)
Piso cemento 10 31 5 23
Bandejas inclinadas 16 315 38
B  MEtodos de secado artificial en capa fija
Caudal Temperatura Tiempo neto Produccidn Consumo Consumo Unidad de
Sistema aplicado aire secado secado yuca seca electricidad carbén intercam-
m3/min tlj {(°C) (hr) (kg/m2 dia) kwh/TYng kg /TYS bio ener-
gla
Artificial 195 24 30 0 56 54 - Alre
de ambiente
capa fija 115 28 32 103 29 - Colector
solar
380 60 40 5.3 54 570 Quemador
190 60 6 0 6 8 40 403 carbén
125 60 85 7 2 39 362 "
95 60 11.5 6 8 4 357 "

1/

= Tonelada de producte fresco

2/ Tonelada de yuca seca (14% b s.)

»
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CUADRO 9  Costos de inversidn y operacidn de algunos sistemas de secado
con capacidad pars procesar 18 toneladas de yuca fresca por
gemana {Sept 85)

Consumo

Costo de  Requerimiento Consumo  energia

Sistema de secado inversifn de mano obra carbén eléctrica

($) h hombre/t¥YS kg/t¥YS kwh/tYS
Piso concreto 350,000 20 0 ~ -
Bandejas iInclinadas 485,000 18 4 - -
Capa flja ¥y colector selar 810,000 22 0 v 161
* Mixto A 460,000 20 8 - K
Capa fija quemador carbén 420,000 12 8 400 76
* Mixto B 540,000 i5 0 250 &

*  Mixto A Combinacidn de secado natural en bandejas inclinadas en la

primera fase y secado en capa fija utilizando un colector
golar para calentar ¢l aire en la fasze final

* Mixto B La primera fase se llevd a cabo como en el Mixto A pero en
la segunda se emplea un secador artificial acoplade a un

guemador de carbdn mineral

5 Estudios de molineria

El estudio de molinerfa tiene comc objetivo general investigar y
seleccionar un método de produccidn de harina, a partir de la reduccidn
de tamafio de wvuca seca pilcada {contenide de humedad entre 10 ¥y 14%,
bh)

51 Seleccidn de moline

Inicialmente se hicieron pruebas exploratorias para analizar la
distribucifn granulométrica en a) harinas obtenidas con tres métedos de
trituracién impacte con un molinoe de wartillos, fricecidén en un molingo
de discos, y friccidém y corte en un molino de cuchillas, b) harinas
obtenidas en molinos de martillos que operaban con diferentes energias
de impacto, v ¢} harinas cobtenidas a partir de yuca seca picada con y
s1n epidermis Tambigén se obserd, a partir del szndlisis de algunas
muestras, la distribucidén de la fibra dentro de las daferentes fraccio-
nes granulomdtricas de la harina obtenida

Cuando se alimentd yuca seca picada o trozada (tamafio promedio de
10 x 10 x 30 mm , contenido de agua de 147 (base hiimeda) & un molino de
martillos que opersba a 3750 revoluciones/minute, y se ensay6 con dos
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tamanos de criba, la menor de éstas {taT?ﬁo de los orificlos de 3 16 mm)
produjo el mayor rendimiento en harina <, aproximadarente 54%

Al procesar muestras de trozos secos de yuca en un molino de discos
de capacidad industrial (capacidad media de 150 kg/min) se obtuvo un
rendimiento miximo de harina de cerca del 48%, cusnde la separacién
entre los discos fue la minime posible S§in embargo, el producto asi
obtenido presentd un incremento de temperatura (no medida pero si apre-
ciado al tacto)

En un pequefic molino de cuchillas (capacidad aproximada de 200
g/min con criba de 0 793 mm) se obtuve un reudimiento en harina de cerca
de 917 ]

41 comparar les resultados anteriores con los del andlisis
granulemétrico de una muestra de harina de trigo, se observé que los
rendimfentos de harina obtenidos en los wmolinos de martillos v de discos
fueron bajos Las muestras de harinas de trigo cumplfan con la norma
ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas) sobre especificaciones
de la finura de la harina, es deciy el 987 de la muestra pasd el tamiz
de 200 micrémetros.

La variacién de la energia de impacto entre los molinos de marti-
1los ensayados tuvo efecto en el rendimiento de harina Se analizaron
1los productos obtenidos en tres molines de martillos de diferentes tama-—
fios y operades a distintas velocidades de rotacién de los martilles Es
decir, entre los molinos, la energia cinética en el extremo de los mar~
tillos era diferente  El mejor rendimiento de harima, aproximadamente
987, se obtuvo en un pequedio moline de laboratorio que operaba a 7000
revoluciones/minuto y tenia una criba de 1 27 mm  Sin embarge el 80% de
dicha harina tenfa granulometrfa inferior a 56 micrdmetros Posible-
wente dentro de esa harina muy fina el nivel de grénulos de almidén con
dafic mec8nico era alto. En otro molino de tamafic o capacidad industrial
{1.5 toneladas/hora) operado a 3450 revoluciones/minuto y equipado con
una criba de 4 76 mm, se obtuvo un rendimiento en harina cercano al 72%
Entonces, es posible con un moline de martillos, operado bajo cilertas
condiciones, obtener un buen rendimiento en harina & partir de trozos de
yuca seca

La distribucida granulom&trica er los productos obtenides a partir
de trozos con ¥y sin epidermis, varid incounsistentemente cuando se anali-
zaron l4as muestras obtenidas en un molino de martillos equipado con cri-
has de 4 76 v 3,17 mm., Al retirar la epidermis de los trozos se obtuveo
una ligera reduceidn en el rendimiento de harina (aproximadamente del
3%) cuando se usd la criba de 3 17 mm El efecto contrario se obtuvo
cuando se usé la criba de 4 76 mm , es decir se presentd un lagero
ancremento (aprorimadamente del 5%)

La fibra total se distribuyd diferentemente a través de las frac-
cicnes granulométyricas de que componian los productos obtenidos El

Y En este informe, el término harina se refiere a un producto con

granulometrfa inferior a 200 micrdmetros
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andlisis de las muestras tomadas del producto obtenide de un wmolinc de
martillos {equipado con una cribs con aberturas de 3 17 mm) mostraron
que c¢erca del 65% de la fibra total estaba contenada en la fraccibnm
granulométrica mayor de 200 micrémetros Aproximadamente el 29% de la
fibra estaba contenida en 1la fraccidn granulométrica iInferior a 200
micrémetros pero mayer de 56 wmicrdmetros Lo anterior indica que es
factible eliminar gran parte de la fibra mediante operaciones secunda-
riag de¢ clasificacifn de la harina

De estas pruebas preliminares, en general se puede concluir gue el
molino de martillos (producido en el pais), s1 se opera bajo clertas
condiciones y se combina con equipo para clasificacidén de harinas, puede
ser un mecanismo apropiado de reduccidn de tamafio de trozos de yuca para
produccidn de harinas

5 2 Evaluacidn de un molino de martillos y de rodillos

El siguiente es el informe de los resultados mis importantes de un
estudio minuciose de reduccidn de tamafic de trozos secos de yuca en un
molino de martillos experimental, y los resultados preliminares obteni-
dos en un molino de rodillos de laboratorio

Se querfa establecer la factibilidad de produccién de harina en
cada uno de los sistemas especificados arriba, con el objeto de iden~
tificar altermativas técnicas y posibles producteres de 1la harina de
yuca Es decir, existe la posibilidad que el procesador de la yuca
fresca para la preduccidn de trozo seco, transforme é&stos ( com un
wolino de martillos) en harina lista para mezclarse con harina de trigo
Pero también, se considera la alternativa que el mismo molino de trigo
procese el trozo seco de yuca con la maquinaria disponible en esta
industria (molinos de rodillos) Algunos aspectos técnicos y observa-
ciones de ambas alternativas serdn tratadas a continuacidn

Estudio del desempefio de un moline de martillos durante la reduc~-
c1én de trozos secos de yuca.

La seleccufn del molino de martillos para este estudio obedecid a
que esta mdquina es bastante popular en nuestro medio para molinerfa de
cereales y materias primas para produccidn de alimentos concentrados
para animales.

El estudio se llevd a cabo con un molino de martillos disefiado para
una capacidad de procesamiento en operaciones industriales de 900 a 1300
kg/h de cereales  Estaba equipado con un rotor que tenia 24 martillos
oscilantes espaciados a 7 em El sistema de alimentacidn consistfs de
una tolva cue per—.tia el fluzo por gravedad, la tass de alimentacién se
controlaba con una compuerta deslizable En este estudio el material se
aliments con la compuerta completamente ablerta  Por debajo del rotor ¥
los martillos se podfa 1instalar l8minas perforadas {cribas) que eran
facilmente intercambiables La unidad de potencia era un motor eléc-
trico Siemens con capacidad de 12 HP

Con el fin de analizar el desempefio de la migquina, el molino des-
erito se acondiciond para operarse a velocidad variable Ademis, al
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sistema de descarga se modificd con el fin de peder colectar el producto
directamente a la salida del molino  Finalmente, se instald un medidor
de consumoc de energfa en la lineaz de alimentacidn eléctrica al motor

El plan experimental se elabord para evaluar el efecto de ls varia-
cidn en la operacifn del molino y la condicidn del trozo de yuca sobre
el consumo neto de energfa eléctrica en la reduccidn de tamafio y finura
del producto final. Se experimentS con 4 velocidades periféricas en los
martillos, 5 tamafios de las aberturas en las cribas v dos condiciones de
los trozos de yuca con respecto a la presencia o no de cscara Se
widid la capacidad de molienda de la maquinaria, la demanda de potencia
para la reduccidn de tamaBo, y &e Comaron muestras para andlisis de
tamafio de particulas en los productos obtenidos  Todo el experimento se
llevé a cabo sigulendo un esquema para anidlisis estadistico de 1los
resultados en bloques completamente al azar, con tres repeticiones por
tratamiento

Los datos obtenidos de capacidad de meolienda v demanda de potencia
fueron procesados y convertidos a consumo de energia especifica en tér-
minos de kilovatio~hora por tonelada de yuca procesada  Las muestras de
los productos obtenidos en cada tratamlento, se tamizarom v los resulta-
dos de loa pesos del materzal retenido en cada tamiz se procesaron
mediante un programa de computador escrito para determinar el diZmetro
medio geom@trico de pagrticula en la muestra, la desviacaifn estdndar de
1a media geométrica del difmetro y la distribucidn de los tamafios de las
particulas en las muestras de harina De esta distribucién se obtuvo la
proporcidn de producto con partfculas menores de 200 micrdmetros ¥ con
los resultados de la energia especifica se definid y determiné la efi-
cirencia de lz molienda en términos de tomeladas de harina producida com
grianulos menores de 200 micrdmetros por cada kilowatio-hora consumido

Los resultados fueron analizados estadisticamente para detectar
efectos significativos de las variables involucradas Aqui se usd el
andlisis de varianza, conjuntamente con la prueba de rango miltiple de
Duncan.

Los andlisis estadisticos dieron comwo resultade que las condiciones
de operacidn del molino (velocidad y tamafio de criba) sagnificativamente
afectaron el consumo de energia especifica, el difmetre medio de las
particulas en las harinas, y el rendimientoc de harinma. En el Cuadro 10
se observa por ejemple, que la energia especifica casi se dobld al
incrementar la velocidad periférica de los martilles desde 37 7 hasta
66 0 m/s, cuardo se habia instalado la criba de 12 70 mm

El anflisis tambifn mostrd gue los efectos de variacidn de la velo-
cicad 3 de las cribas fueron irdependientes, que la firura media de la
harina, expresada en base al difimetro promedio de particula, se redujo
significativamente al incrementar la velocidad o reducir el tamafio de
las sberturas de las cribas. También, se observd que la proporcién de
harina con particulas menores de 200 micrémetros se 1ncrementd signifi-
cativamente al aumentar la velocidad o reducir el tamafio de las abertu=
ras de 1a c¢riba,
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Como se observa en el Cuadro 10, el cual contiene los resultados
para las condiciones extremas de operacifén del molino, la variacaifn del
tipo de trozo tambifn tuve su efecto sobre la energia especifica Al
procesar trozos con cidscara hubo un incremento significativo del consumo
de energfa sobre el registrado cuando el trozo estaba sin la céscara
Aunque no wmostrade en el Cuadro, la proporcién de harina muy fina
(grénules menores de 63 micras) ge incrementd cuando los trozos presen=—
taban la clscara Esto parece significar gque el impacto de los marti-
lios afectan significativamente el tamafio final de la céscara ¥y
cascarilla

Como se menciond, se definid la eficiencia como una medida que com-
bina la produccién de harina con grdnulos menores de 200 micras vy la
energia global consumida De acuerdo a los resultados de eficiencia
presentados en el Cuadre 10, el cambic en la velocidad de operacidn
desde 37 7 a 66 C m/s redujo sensiblemente la eficiencia También se
observa que fue mds eficiente la operacidn con la criba de aberturas de
mayor difimetro y cuando se procesd yuca sin cdscara

Pruebas exploratoriag sobre la reduccidn de tamafio de trozos secos

de vuca con un molino de rodillos

Ya que es necesarioc determinar g1 las industrias molineras de
trigo, con sus eguipos, pueden producir la harina de vyuca, los siguien-
tes son algunos resultados de pruebas preliminares realizadas en un
molino de rodillos

El molino de rodilleos era de tipo laboratorio y estaba disponible
en uno de los molines de trigo de la localidad Algunas especifica-
ciones de esta miAquina eran capacidad de molienda 125 t/hr (medido con
mafz), rodillos de superficie estriada, que giran en direcciones opues-
tas y de separacidn regulable entre las superficies de trituracién El
producto que salia de los rodillos era clasificado en dos fracciones,
wenor v mayor de 219 micrdumetros

No se realizd un plan experimental para posteriovres andlisis esta-
disticos, simplemente se hicieron pruebas de reduccifn de tamafo con
trozos de yuca seca con y sin cdscara, los cuales se alimentaron ima~
cialmente con los rodillos separados | mm  Las fracciones gue pasarom
el clasificador con mallas de 219 micrémetros se realimentarom a los
rodillos separados esta vez a (0,15 mm Finalmente, la separacidn fue
reducida hasta 0 03 mn v se pash a travEs de los rodillos la fraccién
gruesa resultante de la Gltima trituracidn

Se observs que miAs del 90% de los trozos alimentados a los rodillos
separados 1 mm fueron convertidos en grinulos (Ygrits") comparables en
temalio a los graros de trigo Una vez estos grinulos se alimertarom a
los rodillos con una separacidn de 0 15 mm, cerca del 60% se triturd a
harina con granulometrfa menor de 219 micrémetros lLa fraccidn gruesa
de la reduccifn anterior, se aliment8 a los rodillos separados a 0 03 mm
¥ se obtuve un incremento del rendimiento global de harina cercanc a
104 El rendimiento global de harina en las tres operaciones de reduc-—
eidén no fue inferior a 907  Adicionalmerte, se observd que al pasar la
fraccidn gruesa, obtenida en la dltima reduccién, a través de un molino
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CUADRD 10 Resultados principales del desemperio de un moline de martillos cuando procesa trozos secos de yuca eon {C.0)

y sin cdscara (8 ©)

Criba de 12 70 mm

Velocidad Tipo Inergla Especif
periférica de Kb/t

m/s £T0ZO

Maretro~ Rerdimdento
de harina -2-/

Eficien~  Frergfa

micrGmetros especifica

cC 052 U9

3045 %6

Criba de 3 47 mm
Iiametro i‘;
mdcrémetros

X v
298 49
611 185
158 1 g2
191 4 §8

3.7
S.C 048 119
cc 104 49
€6 0
s C. 0,91 38
b,

Vv Coeficiente de variacidn, %

Difmetro promedio geordtrico de particulas en el producto

Harina producto con gramlometria menor de 200 micrdmetros

¥ Basada en toneladas de producto con gramilometria menor de 200 micrénetros
X Promdios aritréticos de 3 replicaciones

Rerdimiento Eiicien-

k£
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con rodillos lisos y separados a 0 0l mm se produjo una comprensidn del
material fibroso hasta formar pequefias hojaldras ("flakes')

Cuando los trozos procesados contenian cidscara, se observd que 1la
cdscara no se trituraba extensamente y mis bien permanecfa conformando
las fracciones gruesas de los productos obtenidos em las tres tritura-
ciones

5 3 Conclusiones

Basta el momento se puede deducir que, con el molino de martillos
experimentado los mejores rendimientos en harina (53 ~ 58%) se obtienen
usando una velocidad penifica en los martillos de 66 0 m/s y una criba
con didmetro de las aberturas de 3 47 mm  Sin embargo, bajo estas con-
diciones el consumo de energia es casi el doble del consumzdo cuando las
condrciones de operacifn del molino dieron los rendimientos de harina
nés bajos

Dentro del rango de velocidades experimentado la operacién de
molienda fue menos eficiente al incrementarse la velocidad  Aparente-
mente este molino tiene una velocidad inferior a 37.7 m/s, en la cual la
eficiencia es midxima La eficiencia fue también mejor con la criba de
aberturas de didmetro mayor

La presencia de la efscara en los trozos secos tiene su efecto sig-
nificativo, principalmente en el consumo global de energia vy en el
incremento de fracciones muy finas en &l producto final, se sospecha
que el wmolinc de martillos desintegra intensamente la cuticula o clscara
presente,

Es necesario analizar mds profundamente las muastras que alin se
conservan, con el fin de cuantificar la distribucifn de las cenizas y
fibras, dentro de las fracclones granulométricas de las harinas produci-
das en los diferentes “tratamientos"

Hediante reducciones sucesivas en molinos de rodillos de un banco
de molienda de trigo, aparentemente es factible obtener hasta un 907 de
harina debidamente clasificada  También se puede afirmar que los moli~-
nos estriados no trituraran la cd3scara o cascarilla y que mis bien la
van segregando para separarse finalmente en una clasificacidn Final-
mente, se concluye de las observaciones hechas sobre el producto obte-
nido en el molino de rodillos lisos, que la fibra de la yuca también es
diffcilmente reducida con los molinos estriados, vy que por lo tanto
puede removerse mediante clasificacidn por tamafio una vez sean comprimi-
das por los rodillos lisos

Es mnecesar:io, de inmediato vrealizar un estrud.o detalisdo sebre
alternativas de procesamiento de trozeos de yuca seca en un bando de
molienda de trigo. Para el efecto, las pruebas se llevardn a cabo en el
molino de rodillos del Laboratoric de Pruebas de Panaderia del IIT



ANEXQ C  Pruebas de panificacidn

1. la vyuca para el consumc humano el efecto de ls variedad y la edad
de planta sobre la composicifn quimica de la harina de parénquima

El presente ensayo tenfia como objetivo evaluar el efecto de la
variedad y edad de planta sobre la composicidn gquimica, aincluyendo el
andlisis proximal, el contenide de cianuro v el contenido de azflicares y
almidén, del par&nquima de cuatro cultivares de yuca en cuatro edades de
cosecha

1.1 Materiales y Métodos

El suelo del lote experimental (1 ha) tenia un pH en el rango
7 0-7 5 y un nivel de fésforo disponible de aproximadamente 52 mg/kg
La temperatura media ambiental durante el perfodo del ensayo (Mayo 1983~
Julio 1984) fue 23 5 °C y la precipitacidn total 938 mm En la Figura 1
se presenta una comparacidn de la distrabucidn de ia precipitaciBn, pro-
medio de seis afios (1979-1984), frente a3 la distribucién de la precipa-
tacién durante el perfodo del ensayo

Antes de la siembra, se trataron las estacas de yuca con una mezcla
de fungicidas e 1nsecticidas para asegurar una buena germinacidén (1)
El lote se mantuvo libre de malezas vy se hicleron tres aplicaciones de
insecticida para el control de aceros y el gusano cachén

Se sembraron los cuatro cultivares de vuca a 1 x 1 m  El diserdo
experimental fue de parcelas divididas, donde la parcela principal era
las edades de cosecha (8, 10, 12 ¥y 14 meses) y las subpsrcelas las
variedades (M Col 22, CM 976-15, M Col 1684 v M Ven 25) Se sembraron 6
repeticiones por variedad vy edad de cosecha Cada repeticifn consistia
de 64 plantas

A intervalos de dos meses, iniciando en Enero 1984 (8 meses de edad
de planta) y terminando en Julio de 1984 {14 meses de edad de planta) se
cosecharon 36 plantas de cada cultivar A cada cosecha, se cosechd un
cultivar por dia en un perfodo de cuatro dfias Las raices de cada repe-
ticidn fueron empacadas en costales de fique y transpertadas al labora=—
toric donde fueron pesadas Se realizd la preparacifn de las muestras
¢l migme dia de la cosecha

Una muestra de 3 kg de rafces de cada replicacién se separd para la
determinacidn de la materia seca de la raiz entera por medio del método
de gravedad especifica (2) Otrz muestra de aproximadamente 25 kg se
peld a mano eliminando la cascarilla, la cAscara, las raicillas fibrosas
y el tocén  Posteriormente se pesaron las rafces peladas para calcular
la cantidad de par@nquima como porcentaje de la rafz entera Las rafces
pelaogas se martuvieron ©ajo agua hasta picarlas en upa ndquira picadora
tipo Brasil (3) Esta miquina produce barras rectangulares, con dimen-
siones de 5 x 10 = 50 mm

El contenide de cianuro total y libre, y el contenido de almidén y
azicares {reductores totales) de una muestra de los trozos frescos se
determinaron utilizando el método enzimidtico de Cooke (4) y por
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hidrélisis aci{dice (5 y 6), respectivamente Fl1 contenide de materia
seca de los trozos frescos se determind a través del secado de una can-
tidad conocida de la muestra hasta llegar a un peso constante a 60°C

Log trozos frescos restantes fueron secados en bandejas en un horno
de aire forzade a 60°C por un perfodo de 24 h hasta alcanzar un conte=-
nido de humedad de alrededor de 87 (base hiimeda) Al finalizar el
secado, se muestrearon los trozos secos para analizar por el contenido
de materia seca, proteina, extracto etéreo, fibra, ceniza y cianuro
{total y libre)}. Otra muestra de 1 kg de trozos secos se empataron en
bolsas plisticas para enviar al Instituto de Investigaciones Tecnold-
gicas donde se realizargn las pruebas de panificacién

El an&lisis de la informacidn se hizo en base al modelo estadistico
correspondiente a)l disefio experimental de parcelas divadidas (7) Los
anilisis de varianza para cada una de las variables ge realizaron inde-
pendientemente ¥y las decisiones sobre difcrencias significativas se
tomaron al nivel de 5% Las comparaciones entre variedades se hicieron
por el método de rango miltiple de Duncan al nivel de 5% y de acuerdo al
disefio experimental se calcularon las diferencias minimas significativas
para comparar dos variedades en una misma edad de cosecha DMS v(e) ¥y
para comparar dos edades de cosecha de una misma variedad, DMS e(v)

1.2 Resultados v discusifn

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de campo (rendimiento
por hectdrea de rafices frescas y de materia szeca y el contenido de mate-
ria seca de las rafces tal cual cosechadas}) y datos sobre el tejide
parenquimal fresco (porcentaje y contenido de materia seca, almiddn,
azlcares v cianure). En todos los cultivares el rendimiento por hectid-
rea se incrementd durante el perfode de la cosecha La variedad M Col
1684 dio el rendimiento promedioc de rafces frescas mfs aslto, 25 2 t/ha,
seguido por el M Col 22 con 24 2 t/ha  Sin embargo, la M Col 22 superd
a la M Col 1684 en produccidn de materia seca con un promedio de § 2
t/ha frente a 8.3 t/ha La variedad M Ver 25 dio los rendimientos pro-~
medio de rafces frescas y mwateria seca mds bajos del ensayo con 19 3
t/ha v 6 9 t/ha respectivamente

La proporcidén del tejido parenquimal, con respecto a la raiz
entera, oscild entre 80 y 87% con valores promedios de 81, 85, 84 vy 84X
para los cultivares M Col 22, CM 976~15, ¥ Col 1684 vy M Ven 25, respec-
tivamente El contenido de materia seca del parénquima, determinado por
el método directo, en términos generales, reflejaba el contenido de
materia seca determinado por el método de gravedad especifica En
cuanto a los carbohidratos, el paréngquima de la variedad M Col 22 tenia
el mayor conteride de almidén (947), la variedad M Col 1684 el wasor
contenido de azilcares totales {2 80%Z) y la variedad ¥ Ven 25 el mayor
contenido de azdcares reductores {0 65%) A los diez meses el contenido
de almidén baj6 en todas las variedades, posiblemente debido a cambios
en las condiciones climiticas, ya que a partir del noveno mes se entrd a
un perfodo de verano con poca precipitacién En la cosecha de los diez
meses se nota ademfs las mayores diferencias entre variedades en los
contenidos de aziicares.
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CUADRD 1  Rendindento agricola y el contenddo de almidén y awicares del parénquima fresco de cuatro cultivares de yuca a cuatro edades de

cosecha
Andilisls de parénquima fresca
Edad de Materia seca Materia Aziicares Azticares Ciamiro Clamro
Cultivar planta  Rendumento Rendindento rafces enteras Parénquima seca Almddén totales reductores  total HHbre
reses t/ha tms /fha 4 % % 7bs b s Zbs me/kg mg/kg
M Col 22 8 160 5.9 17 80 39 97 185 0.45 135 9
10 222 8,5 38 81 41 90 154 023 112 11
12 28 4 1.0 39 80 42 94 1,47 0 45 141 12
14 30 3 11.2 kY 84 43 a5 242 0.37 148 16
Proedios 2 2 P8 9.2 8 8 g b 41 %® 18°% ow° 1md ¢
M 97615 B 171 6.4 k¥ 85 41 9% 171 0.35 247 13
10 19 0 70 37 83 41 86 217 0 54 265 19
12 24 6 91 37 85 19 g1 201 062 412 33
14 310 121 3 87 52 87 199 045, 4sh 22
Promedios 230 87 g 2 g5 2 &1 90 197 0 49 2 22
M Col 168 8 115 4 4 33 81 35 87 119 026 852 49
10 21 6 68 3 & 34 80 4 1% 076 906 77
12 00 98 32 85 3 89 2 51 0 66 1053 60
14 358 a 12 2 34 87 35 20 c 329 a 0 5% b 967 b 107 a
Promedios 25 2 8 3 33 © g 8 3% 86 2 80 0 56 945 73
M Ven 25 8 127 4.8 35 8 36 90 2 04 052 2011 36
10 17 4 61 15 84 37 86 236 096 1942 70
12 19 6 7.0 3% 84 37 87 259 0 65 2008 57
14 2% 5 98 37 84 19 85 19 0 50 1913 70
Provedios 193¢ 6.9 36 © g4 8 37 87  248°  065% 19692  sa®
S vie) 30 - - 3 - 3 054 017 - -
s e(v) 12 1 - - 1 - 1 213 G 65 - -

6l

Promedios con letras fguales no son significativamente diferentes (! = 0 05)
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El contenido de cianuro del parénquima fresco de los cuatro culti-
vares corresponde a su designacidn como dulce o amargo la variedad M
Col 22 (134 mg/kg de cianuro total) es una variedad dulce apropiada para
el comsumo humane, el hfbrido CM 976-15 (342 mg/kg de cianuro total) es
intermedio y las M Col 1684 y M Ven 25 (945 y 1969 mg/kg, respectiva-
mente) son variedades amargas El tnico cultivar que demostrd un mar-
cado cambio durante el periodo de cosecha fue el hibrido CM 976~15 que
casi duplicd su contenido de cianuro,

En el Cuadro 2 se presentan el andlisis proximal y el contenmido de
cianurc de las harinas del tejide parenguimal  En general, al revisar
los resultados se puede concluir que existe poca diferencia absoluta en
los contenidos de extracto libre de nitrdgeno, de protefina, de extracto
etéreo, de fibra cruda y ceniza entre las varledades En té&rminos de
tendencias, la variedad M Col 22 contiene la mayor cantidad de proteina
y la menor cantidad de fibra cruda y ceniza, mientras que las variedades
M Ven 25 y M Col 1684 contienen la mayor cantidad de extracto etéreo y
fibra cruda  Durante el periodo de los seis meses de la cosecha, para
todes los cultivares el contenido de protefina tendia a bajar vy el conte-
nido de extracto etéreo a incrementarse a partir de los 10 meses de edad
de plantas

Durante el proceso de trozado y secade de los trozos de yuca se
elimina cianuro y los contenldos de cianuro de las harinas de parénquima
fueron entre 2 y 3 veces menos que en el tejide de parénquima fresca
Un limite de 50 mg/kg es generalmente aceptado como el nivel miximo de
cianure en alimentos destinades a consumo humanc directo  En este caso,
las harinas de los cultaivares CM 976~15, M Col 1684 y M Ven 25 no serian
apropiadas para el consumo humano sin un procesamiento sadicional que
reduzca alin mids los niveles de cianuro.
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CUADRO 2. Composicifn quimica de la harina de yuca de cuatro cultivares de yuca 2 cuatro edades de
cosecha. Todos los valores en base seca
Edad de Extracto Fxtracte  Fibra Clanure  Clanure
Cultivar planta MS iibre de Proteina etéreo cruda Ceniza total libre
meses nitrégeno*
4 A % pA % 7 mg/kg ng/kg
M Col 22 8 4 3 90 75 5 64 0 57 1 47 1 57 59 7
10 101 90 24 571 0 65 1 66 1 74 39 6
12 786 90.93 5 08 0 64 1 58 1 77 34 7
14 5.5 90 53 515 0 93b 1 51c 1 88 486 9
Promedios 90 62 5.39% 0 70 1 55 1 74° 45 7¢
CH 976~15 8 45 90 80 4 33 0 51 1 98 2 38 92 6
10 10 3 90 61 4 67 0 51 2 05 2 16 96 7
12 76 91 95 3 61 1 02 1 39 2 03 97 3
14 56 91 58 3 ?Od 0 81, 1 76b 2 15, 145C 60
Promedics 91 24 4 08 071 179 218 107 6
M Col 1684 8 3.1 89 22 4 43 0 70 2 85 2 80 276 17
10 8.9 8% 34 4 77 0 85 2 40 2 64 378 14
12 7.9 89 65 4 43 0 83 2.27 2 82 358 10
14 61 90 62 4 14 1 03 1 89 2 32 323h ?b
Promedios 89 72 4 44° 085 235% 2647 334 12
M Ven 25 8 6 7 89 06 5 47 0 88 273 1 86 906 37
10 8 8 90 50 5 15 0 88 1 68 179 1110 9
12 74 90 48 4 98 0 78 2 03 173 967 16
14 & 8 90 54 4 égb 0 97a 2 07& 173 719 xza
Promedios %0 14 5 G7 0 88 213 178 925 18
DMS v{e) - - 020 0 45 0 28 73 3
D¥S e(v) - 0 77 176 111 285 12
* Calculado por diferencia
Promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (P = 0 05).
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