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Grupo Téecnico Econdmico del Proyecto

Dr. Rupert Best, Lider del ?rayeéte, CIAT
Dr, John K, Lynam, CIAT

ing. Lisimasco Alonso, CIAT

Ing. Miguel Angel Viera, CIAT

Econ. Diego Izquierdo, CIAT

Dr, Armando Civetta, IIT

Econ. Carles Truiillo, IIT

Quim. Jorge Cabrera, IIT

Ing. Alejandro Ferndndez Q. Representante del Grupo Tec. Univalle
5, Orden del diaz

a. Instalacidn y presentacifn general, a cargo. del Dr. Armando

Civetta Coordinador del Proyecte por parte del IIT.

b. Apertura oficial, & cargo del Dr. Enrique 8in Clavijo,
Director del DRI.

c. Presentacién del Proyecto, Dr. Rupert Best, Lider del Pro-

yecto,
d. Debate.
6. Desarrollo de la reunién
6.1 Instalacidn y presentacifn general:
El Dr. Armando Civetta pronumncié las siguientes palabras: "Quiero
dar mis agradecimientos por poderlos tener ajuf reunidos, y los invita-

mos para que se sientan, en esta entidad, ahora y en el futuro, como en

su propia casa.



Esta Mesa de Consulta es para el proyecto un foro, para que todos vy
cada uno de los que estéin aqui, como voceros v delegatarios de las enti-
dades y de los sectores que representan, puedan expresar, libremente y
con toda la autoridad que los asiste, su parecer, intereses, objeciones
y dudas, vy de esta forma convirtamos el foro en un punto de reunidn para
hacer una crfitica externa al provecto, y también se convierta en un faro
que permita orientar los futuros, importantes v necesarios desarrollos
que tienen que seguirse a partir de las reuniones gque estamos cele-

brando.

La Mesa de Consulta, entonces, es un centro de informacidn e inter~
cambio de ideas, y esperamos que la participacidn de todos ustedes sea
directa, franca y abierta, puesto que el proyvecto tal como ha sido con-
cebido, ejecutado y desarrollado, dentro de las técnicas mds modernas,
con los sistemas wmés actualizados y con el rigor cientifico ¥
metodolSgico con que las treg entidades participantes, o sea, la Univer~
sidad del Valle, el Centro Internaeional de Agricultura Tropical v el
Instituto de Investigaciones Tecnolégicas, acostumbrados al rigor de la
ciencia, lo hemos tratado de conducir dentro de esos par@metros y por
eso somos conscientes de que habri unos puntos que adn no han sido ple-
namente definidos, que aiin regquieren posteriores estudios, o cuya madu-
racidn estd en manos de la operacidn prictica a nivel naciomal, ¥ lo més

importante, esperames que Uds. nos indiquen hasta donde debemos llegar.

L.a Mesa de Consulta va a tener dentro de la vigencla de este pro-
yecto por lo menos tres sesiones, &sta es la primera, y nos honra que
sea el Dr, Enrigque 8in Clavijo el Presidente de ella, por lo que
queremos Invitarlos, desdes ahora, a dque pensemos que las otras

reuniones tienen que ser también igualmente activas y participativas.”
6.2 Apertura oficial

El Dr. Enrique S5in Clavijo habld en los siguientes términos:
"Yo quisiera, en nombre del Fondo, agradecer a los gestcres de este
proyecto de investigacidén la participacidn que se nos da en esta Mesa de

Consulta,



Dentro de los planes DRI, la yuca, en particular, tiene una impor-
tancia muy significativa; para nosotros es un renglén de produccidn que
nos puede ayudar a resolver una serie de problemas econdmicos y sociales
de muchas regiones del pais, particularmente la Costa Atlantica, y algu-
nas otras regiones que se caracterizan por condiciones de falta de agua.
Nosotros con el apoye del CIAT, precisamente, hemos venido desarrcllando
un proyecto de secado natural de yuca, que ha permitido estimular el

cultivo de la yuca en los seis departamentos de la Costa Atlantica.

El proyecto para mnosotros, entonces, tiene una connotacidn de
importancia, y nos Iinteresa sobremanera todos los proyectos que tengan
que ver con la utilizacidén futura de la yuca. Estamos convencidos, en
el DRI, de que en el pals se han cometido errores de estrategias,
errores de politica gigantescos. No hemos nunca aprovechado nuestra
condicidén de pais tropical para poder hacer ura oferta abundante de ren-
glones que sean caracteristicos de la agricultura tropical y que cofrez-
can ventajas comparativas en el contexto del mundo. Hemos decidido com-
petir con los cereales, cuande no tenemos tecnoclogias adecuadas, o
cuando nuestro clima por razones de la continuidad de la energia solar,
presenta ausencia de ventajas comparativas. Somos productores de
cereales siendo dos y tres veces mis intensivos en insumos, sobre todo
en plaguicidas, que los paises templados, puesto que no tenemos estacidn
de adormecimiento, tenemos 365 dfas al ano de luz soclar, de energia
solar, que en condiciones ambientales adecuadas permite un incremento
explosivo de las plagas; no tenemos acotamiente inferior, realmente.
Eso hace que seamos mds intensivos en el uso de plaguicidas, plaguicidas
de patente, plaguicidas desarrollados a travids de quimica de patente,
que son sumamente costosos para nosotros. Esto ha heche que no seamos
competitivos en el marco mundial con cereales, ni que nunca lo podamos

ser.

Por eso tenemos que desarrollar otros cultives, menos intensivos, o
mds tradicionales, o mids adaptables a nuestry> medio, que nos permitan
proyecciones futuras. El Sureste Asiitico nos lo estd demostrando, con
una tecnologia igual a la que tenemos nosotros desarrolladas en el pails

en secado natural de yuca. Un solo pais vende al mercado comiin europeo



alrededor de 1200 millones de d&lares al afic en yuca seca-peletizada,
Son cantidades significativas para paises mis pequefics que nosotyos,
posiblemente con dreas similares & las nuestras, con climas comparables,
que han resuelto unm poco los problemas de su balanza cambiaria, via la
venta de productos caracteristicos de las zonas tropicales, De alli que
sea muy importante para nosotfros todo lo que tenga que ver con el uso
adecuado de raices, y en particular la yuca que tiene una tecnologia
para su uso industrial, vy aquf en este proyecto se abre una perspectiva
gigantesca para uso semejante. EI hecho de que podamos substituir al
menos un 15% de importaciones de trigo em el futuro, es muy significa-
tivo desde el punto de vista de posicidn nuestra como importadores netos
de trigo que somos. Yo no creo, estoy convencido, de que no habrid una
tasa positiva en el crecimiento en la produccidn de trigo interno, ¥y
come dudo mucho que la haya en cebada, entonces tenemos que aliviar, vis

substitucidn, los costos que tenemos para traer el trigo.
Muchas gracias.”
6.3 Presentacifn del Proyecto

A continuacifn, el Dr. Rupert Best presenté la justificacidn y los
agpectos de viabilidad técnica, econdmica de un proyecto para el desa-
rrolle de un procesc para la obtencidn de materia prima para la produc~
¢idén de harina de yuca vy de utilidad en la sustitucién parclial de harina

de trigo en la elaboracidn de productos de panaderfa (ver Anexo ).

Finalmente, anuncid que en una segunda fase se montard una planta
piloto en la Costa Atlédntica con el objeto de lograr tres aspectos: pri-
mero, consegulr datos confiables sobre costos de operacidn y de inver-
si6n requeridos para montar plantas de este tipo, segundo, elaborar
suficiente producto para promover su uso a una mayor escala entre algu-~
nos consumidores, ¥ tercero, esta planta piloto puede ser utilizada como
una planta de demostracidn, para ir expandiendo este tipo de tecnologia
en otras regiones tanto de la Costa Atléntica como en otras dress de
Colombia.



6.4 Desarrollo del debate

Finalizada la intervencién del Dr. Rupert Best, v considerando que
habfa bastante informacién y elementos de juicio, se invitd a los asis-
tentes a entablar una especie de debate, con preguntas y ampliacién de

lz informacién.

Esta fase de la reunifn se dedicd bEsicamente a dar respuesta a
preguntas e inquietudes, y 2 la ampliacifn de la informaci8n entre los

asistentes. A continuacidn se resuwmen los aspectos mis relevantes:

En relacifn con la wmateris prima, o sea la yuca fresca, hubo
inquietudes acerca de si todas las variedades eran apropiadas para
transformarlas en harina y usarlas en panificacién, preguntas sobre edad
de cosecha, rendimientos por hectlirea v costos de produccidn en la zona

de influencia del proyecto., Las respuestas se resumieron asi:

De acuverdo a las experiencias en este proyecto, parece gue no todas
las variedades son aptas para usarlas como harina, o por lo mencs no se
logrard el mdximo nivel de substitucién de harina de trigo, o sea un 15%
que es el aleanzado al usar la variedad M Cel 22, Ademis, el problems
de la variedad también tiene que ver con el contenido de cianuro, el
cual dincide sobre la calidad del pan., Es asf como, en los ensayos de
panificacifn adelantados hasta el momento, la utilizacidn de harinas
compuestas, que incluyen yuca de alteo contenido de cianuro han producidoe
un pan de sabor amargo, En realidad, no es que este producto horneado
gea peligroso para la salud, pues se han hecho determinaciones del con-
tenido de cianuro de estos panes, y han estado por debajo de los 1imites
permisibles. Parece que el sabor amargo estd también asociado con una
determinada cantidad de celulosa presente en algunas variedades. Puesto
que el sabor'amargo puede causar un rechazo del producto por parte del
potencial consumidor, el estudio se ha dirigido a detectar cuiles son

las variedades que tienen sabor amargo, para rechazarlas como materia

prima,



Para completar la informacidn sobre la materia prima, se resumid
que parz este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes cifras que
son de actualidad en las zonas de produccidn de yuca en la éﬁsta Atlan-
tica: Edad de cosecha 7 a 12 meses, rendimientos de 8§ a 14 toneladas
por hectirea, de acuerdo al nivel de tecnologia empleado, costos de pro-
duccidn de $35,000 por hectdrea y precio de venta para la agroindustria

de yuca seca de $8 por kilogramo.

En otro aparte de la reunidn se retomd el ejemplo wencionado pre~
viamente sobre axportacién de yuca seca en sureste asifitico, y uno de
los asistentes considerd pertinente aclarar que en Tailandia el mercado
de la yuca fresca para consume humano no existe, y que por lo tanto no
hay ninguna competencia con el de yuca seca que se exporta al mercado
comin europeo. Por el contrario, en Colombia existe una demanda muy
gignificativa en yuca fresca, gque debe considerarse al planear un pro-
yecto de agroindustrializacién. Entonces, hay que identificar aquellas
zonas donde el problema de competencila sea menor, y se reconocid que la
zona donde egtd localizado este proyecto ofrece ventajas de mercado con

respecto a otras zonas productoras de yuca, como el Quindio por ejemplo.

A& continuacidn se consultd sobre la existencia de problemas
fitosanitarios con los trozos de yuca seca. Uno de los productores y
procesadores de yuca manifiesta que de acuerdo a experienclas en plantas
de secado de yuca en la Costa, no ha existido, aparentemente, ataques de

insectos en vuca deshidratada que ha estado almacenada por 6 meses.

Dado que en los momentos actuales el proceso de produccidn de yuca
seca en la Costa Atldntica carece de una operacidn de lavado de la yuca
fresca, se requirid informacidn sobre incremento de costss al introducir
el lavado. El incremento de los costos de producclén por kilogramos de
yuca €5 despreciable. Aungue en la Costa Atldntica hay problemas de
disponibilidad de agua, en este provecto existe el convencimiento de que
es posible obtenerla del subsuelo, extrayéndola con molinog de viento,
por ejemplo como los desarrollados en el Centro de Gaviotas. A nivel de
planta piloto, los resultados sobre consumo de agua en el lavado por

tandas han slde considerados bajos, alrededor de 0.3 m3 por tonzlada de



yuca fresca. Ademds este consumo se podria reducir puesto que el agua

se puede recircular por lo menos una vez,

Lo que mis incide en el costo del proceso es el consume de combus~
tible cuando el secado se realiza en sistemas artificiales, y cuando

aumenta el uso de mano de obra,

En relacidn con la agroindustria de secade de yuca, actualmente
establecida en la Costa Atlantica, se expusieron aspectos concernientes
con la rentabilidad de la empresa, mercadeo del producto y mecanismos de
financiacidn en el establecimiento de las plantas de secado: Las plantas
de secado producen trozos deshidratades de yuca con un contenido de agua
de 12 a 14%, el cual es un producto que tiene, en estos momentos, un
mercado asegurado cott los productores de alimentos para animales, espe-
cialmente aguellos localizados en la Costa. Debido a los incentivos
para el establecimiento de plantas de secado y la rentabilidad del nego-
cio, el nimero de plantas de operacidn alcanza a las 36, y el mercadeo
de la yuca deshidratada ha llegado hasta el interior del pais, especial-~

mente en Medellin.

El Programa de Degarrollo Rural Integrado (DRI) tiene para el esta-
blecimiento de las plantas de secado unos créditos "blandos™ asi: el 50%
de la inversidn se financia al 72 y a 7 afos, el otro 50% al 12% durante
5 anos. Con estos niveles de subsidio se ha estimulado entonces el
establecimiento de las plantas vy se ha coneolidade como agrolndustria

debide a la rentabilidad del negecio de producir yuca seca.

Talvez, uno de los aspectos mds importantes de hacer notar en lo
que se refiere a las plantas de secado de yuca de la Costa Atlantica,
son los enormes beneficios sociales que se han logrado. E1 productor de
yuca, tradicionalmente competia en el mercado de yuca fresca, con un
producto altamente perecedero que no le permitia manejar adecuadamente
una situacidn de oferta y demanda. Adicionalmente, una vez terminaba la
cosecha de yuca, en la &poca de verano, los agricultores permanecian

desocupados por perfodos hasta de 3 meses. Perc actualmente, al ser los



productores de yuca los mismos duefivg de las plantas de secado, el

aspecto ocupacional ha mejorado sensiblemente,

El modelo de financiacidn de lag plantas de secado y las zonas de
produccifn de yuca en la Costa Atlintica, son elementos apropiados para
el establecimiento de una agroindustria alterna de produccidn de yuca
deshidratada de altisima calidad sanitaria, que posteriormente puede
transformarse en harima para subsrituilr parte de la harina de trigo en
la preparacidn de productos de panaderfa, Indudablemente, la consolida-
cidén de esta agroindustria dependerfa de la apertura de un mercado per=-
manente, que se garantizarfa con la existencla de una ley gubernamental
gque reglamente el uwso de harina de yuca en la industria molinera de
trigo, v a su vez exista una politica de reduccidn de compra de trigo en

el mercado externo.

Al comparar los precios de yuca desghidratada, 4til como materia
prims para la produccibn de harina, con los del trige importado existe
una ventaja favorable para los compradores con el producto de yuca. Se
ha estimado a nivel de planta piloto que el precio de trocitos de yuca
gseca puestos en la planta de mecado es de $3&kg, en cambio el trige

importade puesto en Buenaventura vale $43/kg (en marzo de 1986).

Finalwente, se planted el interrogante de que en lugar de fomentar
el uso de harina de yuca en la industria molinera de trigo, por qué no
se¢ busca substituir importaciones de trigo incrementando la produccidn

de trigo nacional,

Indudablemente seria lo ideal, pues al fin y al cabo las cualidades
panaderas del trige son irrveemplazables por la harina de vyuca.
Sinembargo, en este momento se ve bastante diffcil una expansifn del
drea cultivada de trigo, por la existencia de otros cultivos con mejores
posibilidades. Por ejemplo, algunos afios atris, la cebada tuvo una
expansidtn en su Hrea cultivada al existir por parte de la industria
cervecera, incentivos de cultivo, con créditos y precios ﬂe sustentacidn
garantizados. En los dltimoes 10 afies, los cultives tecnificados de

hortalizas vy {flores para exportacifn ban valorizado muchas tilerras
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propicias para el cultivo de trigo, hasta el punto que el costo de la
tierra seria demasiado costoso en un programa de expansidn del cultivoe

del trigo.

Siendo las 7:30 p.m., el Coordinador General de la Reunidn invitd a
los asistentes a participar de un coctel, y a continuar de una forma mis
informal la biisqueda de respuesta a las inquietudes de los participan-

tes,
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ANEXD

LA PRODUCCION Y USO DE HARINA DE YUCA PARA CONSIMO HUMANO

i. Antecedentes

La répida urbanizacidn de América Latina ha traido como consecuen~
cia un incremento en el consumo de pan y pastas el cual, a su vez, ha
necesitado la importacidn de cantidades crecientes de trigo, especial-
mente en los pafses tropicales de la regidn. Con el propdsito de redu-
eir estas importaciones y asi lograr un ahorro apreciable de divisas, se
ha propuesto en varias oportunidades la sustitucidn parcial de la harina
de trigo en productos de panificacidén por harinas sucedineas de origen

local, tales como las harinas de wafz, arroz, sorge, papa y yuca,

En el caso especifico de la yuca, se ha investigado y demostrado
que es técnicamente factible la sustitueldn de la harina de trigo en pan
hasta niveles de 20%Z. Sin embargo, programas iniciades en varios pai-~
ses, tales como Brazil, Guyasna, Panamd y Jamaica, para el uso de harinas
compuestas a base de trigo vy yuca no han tenido éxito. Las razones para
el fracaso de estos programas son miiltiples: en unos casos los subsidios
colocados al trigo importado ha imposibilitado la produccidn de 1la
harina de yuca a un precio competitivo, en otros la teenologia para la
produccifn de harina de yuca no ha sido adecuadamente seleccionada y, en
general, la falta de programas para el fomento del cultive ha hecho que
nc se haya podido suministrar la materfia prima en forma oportuna ni en

cantidades suficientes.

En Colombia se importan znuslmente alrededor de 600,000 toneladas
de trigo. La sustitucibn de 15% de la harina de trigo por harina de
yuca en productos de panificacifn representarfa un sghorro en divisas de
aproximadamente US$13 millones. Colombia es uno de los pocos palses en
AmBrica Latina que no subsidia el trigo y los andlisis econdmicos preli-
minares indican que, con los costos actuales de produccién de las raices

de yuca en la Costa Atlé&ntica, serfa factible la produccién y uso de la
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harina de yuca en los productos de panificacidén, Considerando los
antecedentes mencionados arriba, el Centre Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, la Universidad del Valle, Univalle, y el Instituto de
Investigaciones Tecnolégicas, IIT, con la ayuda financiera del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, CIID, han iniciade
un proyecto cuyo objetivo es determinar las condiciones técnicas y eco-
némicas requeridas para el desarrollo de una industria de harina de yuca
a2 nivel rural. Se busca disefiar e implementar unm sistema viable que
comprende la produccidn de yuca, su procesamiento a harina y mezela con
trigo, la elaboracifén de productos de panaderia y la aceptacidn de &stos

por parte del consumidor, Figura 1.

Los principales aspectos a confrontarse para lograr el objerivo
propuesto son: (1) la introduccifn de una mejor tecnologia de produccidn
de yuca que permita reducir el precio de la materia prima; (2) el
desarrollo de una tecnologia de procesamiento conforme con las condi-
cioneg existentes en las regiones productoras de yuca; (3) la determina-
cién de mecanismos que motiven al meliners a producir y al panadero a
utilizar la harina compuesta; y (4) la evaluacidn de la preferencis del

consumidor para los productos elaborados con la harina compuesta.

El marco metodoldgico que se ha desarrollado para ejecutar estas
actividades se presenta en la Figura 2, El proyecto eetd dividido en
tres &reas de investigacifn: 1) Evaluacibn econlmica, 2) Disefio y Desa-
rrollo de planta de procesamiento y 3) Pruebas de panificacidn con la
harina compuesta, Los estudios e Jinvestigaciones que se realizan
durante el proyecto proporcionarin informacifn técnica y econémica para
determinar la factibilidad de fomentar upz industria de harina de yuca
en la regidén de la Costa Atlintica de Colombia. Indicarin, ademis, las
acciones, en términos de politicas de precios e importaciones y el
requerimiento de desarrolles tecnoldgicos adicionales que serd necesario
eilecutar para eliminar las restricciomes a la rentasbilidad del sistema
de produeccidn y procesamiento de la yuca., Aunque los resultados serén

de beneficio directoc a Colombia, la tecnologia desarrollada y la
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experiencia adquirida mediante la aplicacidn de la metodologia de
investigacidn empleada serd valiosa para la implementacifn de proyectos
similares en otros palses de Amé€rica Latina, EIl provecto, que tiene una

duracifn total de dos afios cumplil el primer afio de ejecucién.

2. Avances en el primer afio del provecto

A continuacibn se resume los principales avances logrados en el

primer afic del proyecto en cada una de las tres fAreas de investigacidn,

2.1 Estudios econdmicos

Esta drea tiene el objetiveo principal de investigar las condiciones
econdmicas de los componentes del sistema de produccién y consumo de la
harina compuesta trigo-yuca {produccidn.de yuca, procesamiento, molienda
de trigo, paenificacifn y consumidor) con el fin de didentificar las
restricciones al establecimiento de la industrisz de harina de yuca. En
el primer afic se realizaren un conjunto de estudios para tTecoger

informacidn b&Esica sobre los diferentes sectores.

Macro an8lisis del mercado de trigo. El anflisis macro del mercado

de trigo se ha dividido en dos partes: el an3lisis de demanda a nivel
de consumidor y el andlisis de demanda de importaciones de trigo. Este

tltimo andlisis todavia no estd terminado.

El an&lisis de demanda anual de pan y pastas demuestra que el
consumo de pan es 11.9 kg per capita, comparado con 6.2 kg per capita
para pastas. El consumc de pan es concentrado en los centros urbanos,
siendo tres veces mds alto que el consume en las dreas rurales. Ademds,
en las ciudades el quintil mis alto de ingreso consume tres veces mis
pan que el quintil mis bajo. En contraste, el consumo de pasta es
distribuido més uniformemente a travds del pafs v es mds importante que

el congumo de pan en las &reas rurales,

Los productos a base de harina de trigo somn importantes pere no

predominan en la dieta nacional. El pan aporta diariamente en promedio



16

111 calorias y 3.0 g de protefna que corresponde a 4.0% del consumo
total caldrico y 4.4 % del consumo totél protelco. Las pastas aportan 60
calorfas (2.2%) vy 1.8 g de protefna (2.72). Con un nivel de sustitucifn
de harina de trigo por harina de yuca de 15%, la reduccidn potencial en
el consumo proteico diario seria apenas 1.3% para el quintil de ingreseo
mis bajo en la regldn del pals donde el consumoc es més alto. En todas
lag demis regicnes el impacto sobre el consumo diaric de proteina seria

insignificante para el quintil de ingreso mis bajo.

La elasticidad en el precio del pan es mayor que en las pastas,
salvo en el quintil de ingreso mis bajo en el cual el consumo de pasta
aumentaria ligeramente mis con una reduccidn porcentual en precic. Una
reduccion en el precio de pan beneficiaria mayormente los estratos de
mayor ingreso de los centros urbanos mientrae una reduccidn en el precio

de pastas tendrd mayor impacto gobre el consumo en las Areas rurales.

Encuesta de produccién v comercializacidn de yuea. Los resultados

de las encuestas que se¢ han realizado sobre la produccidn, comercializa-
¢ifn vy consumo de la yuca en los departamentss de la Costa Atléntica de
Colombiz han sido presentados anteriormente (Informe Finsl de la Primera
Reunifn Semestral de Evaluacifn del Provecto Cooperativo CIAT/IIT/
UNIYALLE~CIID, 9-10 de Abril 1985, CIAT). Se ha analizado 1la
informacidn provenlente de estas encuestas utilizando un modelo de pro~
gramacidn cuadridtica ¥ por un sistema de regresiones lineales que ha
permitide wmedir el impacte que tendria el establecimiento de una
agro-industria de yuca scbre la oferta de yuca en la regidén. Se estima
que en fincas pequefias (3 ha) se aumentaria la produccidn de yuca en un
27%, en fincas intermedias (8 ha) en un 79%Z y en fincas grandes (15 ha)
en un 90%., Para la finca de B ha los sistemas tradicionales de produc~
¢ién vyuca/maiz/fiame perderfa importancia fremte a los sistemas de
yuca/maiz y yuca sola; el drea en pastos se ceduciria y habrd necesidad
de contratar un mayor nimerc de jornales. Afn sin asumentos en la pro-
ductividad del cultivo el ingreso neto del agricultor se increwentaria

en 20%.
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Encuesta de molinos de trigo. La encuesta de los molineros de

trigo se realizd en el segundo semestre de 1984. Los resultados estdn

siendo analizadeos en la Universidad de Alberta, Edmonton, Canadi.

Encuesta de panaderos y consumidores. Durante 1985 se llevd a cabo

un anfligis econfmice de la dndustria de panificacidn que incluys la
recopilacién de informacifin de fuentes secundarias y la realizacidn de
31 encuestas en diferentes ciudades del pafs. Se estima que en el pais
pueden existir aproximadamente 9,000 panaderfasg, la mayorfa de las cua-
les son de tamafio pequefio con cinco trabajadores en promedic y ventas
mensuales de $§780,000. Normalmente las panaderfias pequefias y medianas
operan asocladas a otra actividad, tal como la venta de otros productos
alimenticicos, la fabricacidn de otros productos de panaderfa y wmuchas
operan como cafeterTags., Entre los productos de panificacidn que elabo-
ran los establecimlentos encuestados, el pan representa entre el 80 y
90% de la produccién total, El pan blandito fue el tipo de pan de mayor
frecuencia de produccién (56%), seguido por pan alifado (20%), pan fran-
cés (18%) v otros (6Z). La estructura promedio de costos de produceidn
es: materia prima 60%; manc de obra 10Z; insumos y servicios 9% y admi~
nistracidn, depreciacifén y mantenimiento, etc., 21Z., En el segundo afo
del provecto se complementara la informacin obtenida en este estudio
con una encuesta de 100 panaderfas en la ciudad de Bogoti. Simultdnea-
mente, se realizari una encuesta de 500 familias respecto z sus acti-
tudes frente al pan come alimento, sus patrones de compra, preferencias,

etc.

Ensayos de produccidn de yuca a nivel de finca. Se han estsblecido

ensayos a nivel de finca en la Costa Atléntica de Colombia para evaluar

cambios tanto en los sistemss como en la tecnologia de produceién.

En cuanto a los cambios en los sistemas de produccidn, se ha enfo-
cado la investigacidn hacia cambios en la época de siembra y cosecha
para gue se logre un suministro continuoc de raices a las plantas proce-
sadoras y hacia una evaluacidn del efecto del perfodo de almacenamiento

de estacas sobre los rendimientos. Los resultados demuestran que, para
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legrar un suministro continuo de yuca a través del afic, se requerird umna
seleccidn cuidadosa de la variedad de yuca va que no todos los clones se
comportan en igual forma bajo las camblantes condiciones agro-
climdticas., Por otro lado, periodos de almacenamiento de las estacas de
yuca hasta tres megses no tendrian ningiin efecto adverso sobre los
rendimientos del cultive; sin embargo, periodos en ezceso de cinco meses

causarian una reducecidn de 407 en los rendimientos.

Los ensayos orientados hacia la evaluacifn de una mejor tecnologia
incluyen la introduccién de nuevas variedades y la intensificacién de
los sistemas de cultivos asociados., Los cambios introducidos en el
arreglo espacial de 1a 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 asociado. El sis-
tema Sptimo dependerd de los precios relativos entre el maiz vy la yuca,
las exigenclas de calidad en los mercados principales y las condicioneg
agro-climiticas, Ademds, las variedades de yuca de ramificacibén tardia
pargcen ser las mig aptas para emplear en este sistema de cultiveo. Serd
necesario realizar una investigacidn adaptiva en cada micro-regidn para

definir el sistema mis rentable,

2.2 Disefo v desarrollo de planta de procesamiento

El trabajoc que se estd llevando a cabb en esta drea tiene como
ohjetivo general adaptar vy desarrollar equipcs para el procesamiento de
las rafces de yuca a pequefia escala y a nivel rural, para la produccién
de harina. Para fijar algunos de los pardmetros bi#sicos del disefio de
los equipos se han estudiado dos industrias existentes en Colombia que
transforman la yuca: 1la industria de extraccidén de almiddén agrio
situada en el Departamento del Cauca y la Industria de produccidn de
yuca seca ubicada en la regifn de la Costa Atlidntica. Ambas industrias

operan a pequefia escala y a nivel rural.

Las plantas de extraccidn de almiddn tienen capacidades de procesa-

miento de 500 a 2,500 kg/dfia de raices frescas y operan en promedio
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durante ocho meses del afio. El proceso consiste en el descascarado
manual de lag rafeces, el lavado mecdnico, el rallado o desintegracidn de
las rafces, la extraccifn del almidén con agua, la sedimentacidn y pos-
terior fermentacidn del almiddén en tanques y finalmente el secado natu-
ral del almiddn sobre bandejas al aire libre. Las plantas estdn maneja-
das por agro—empresarios quienes compran a los peqguefios productores de
la regidn la mayoria de la materia prima requerids para el proceso. Se
estima que existen alrededor de 250 plentas con una produccifn total de

almidfén entre 5,000 y 10,000 toneladas por afio.

El establecimiento de la industria de yuca seca en la Costa Atléan-
tiea ha sido impulsadc desde 1981 por el Programa de Desarrollo Rural
Integrado, DRI, y actualmente exigsten 36 plantas de secado natural con
capacidades de procesamiento entre 3 y 12 toneladas de yuca fresca/dia.
El proceso de produccidn de yuca seca consiste en el trozado de las rai-
ces enteras vy el secado de los trozos en pisos de concreto. Las plantas
de secado pertenecen a cooperativas de agricultores que adenis de mane—
jar la planta suministran una parte de 1la materia prima y la restante se
compra & agricultores particulares. Las plantas operan aproximadamente
durante 20 semanas al afic y la produccidn total de la presente campaia
{1985~1986) ascenderd a 6,000 toneladas. Se estima que existe una
demanda de yuca geca de 100,000 toneladas/afio y para satisfacer esta
demanda el Programa DRI pretende promover el establecimiento paulatino

de hasta 350 plantag adicicnales,

Dados estos antecedentes, para el disefic de la plants se ha tomado
como capacidad minima una produccidn diaria de una tonelada de producto,
reconociendo que se necesitarf entre 3 v 4 toneladas de raices frescas
para producir una tonelada de producto seco. El procesamiento de las
rafces frescas a harina comprende las operaciones. sefaladas en el dia-
grama de flujo, Figura 3, y la investigacidn en el desarrollo de los
equipos y métodos de procesamiento se ha centrado en cinco freas: 1. el
disefioc v prueba de una miquina lavadora/peladora de raices de yuca de

proceso continuo; 2. la evaluacidn de tres modelos de trozadora de
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yuca; 3. el desarrollo de sistemas naturales y artificiales de secado;
4. la seleccidén y prueba de equipos de molienda y 5. la seleccidn de
materiales de empaque y condiciones de almacenamiento. A continuacidn

se resumen los avances obtenidos en cada una de estas dreas:

Lavado y pelado, La meta original era desarrollar una miquina que

lavara y pelara las rafces de yuca en una sola operacidn, eliminando
ambos la cascarilla y la ciscara. Después de un estudio de los equipos
disponibles se decidid adaptar una miaquina cuyo disefioc proviene de
Nigeria. La miquina consiste de un cilindro rotatorio cuya superficie
es fabricada en malla expandida., Las paletas deflectoras montadas
internamente aseguran que el tiempo de residencia de las ralces en 1la
miquina es suficiente para que 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 midquina demostrd que la eficiencia de
pelado era aproximadamente 75%; sin embargo, las pérdidas de la parte
parenquimal fueron altas (20-40%). Por otro lado, el revestimiento de
malla expandida se oxidd raApidamente y se perdieron sus propiedades
abrasivas. Se notd ademds que el consumo de agua en el proceso continuo
era alto (md3s que 0.5 m3/t de yuca fresca) y se estdn estudiando
alternativas para reducirlo mediante el reciclaje del agua y/o el cambio

a un proceso por tanda.

Los avances recientes en la molienda de los trozos de yuca han
demostrado que es factible separar la cascarilla y la fraccidn fibrosa
de la harina cuando se emplea un molino de rodillos. Este resultado
sugiere que no seria necesaric la eliminacidn de la céscara como se
habia pensado inicialmente. Por lo tanto, se estidn orientando 1los
esfuerzos a modificar el equipe de lavado/pelado para que actiie solo
como una miquina lavadora, cambiande la malla expandida por una ldmina

perforada de acero.
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Trozado. Para procesos de secado de escala pequena a mediana exis-
ten tres modelos de wdquina trozadora de yuca: el Brasil, él Tailandia y
el Malasia, llamados de acuerdo a su pals de procedencia, Con el
objetivo de determinar cudl de las mAquinas serd la mis apropiada para
integrar a una planta de secado natural o artificial, se realizarom
estudios para evaluar tanto el comportamiento mecidnico de las miquinas

como las caracteristicas en el secado de los trozos que producen,

En términos de las caracteristicas de los trozos (tamafio y unifor-
midad y comportamiento en el secado), el modelo Brasil es marginalmemnte
superior a los modelos Thailandia y Malasia. Sin embargo, las ventajas
de estos dltimos modelos, con respecto a la facilidad de construccidn y
mantenimiento y su menor costo inicial, parecen preponderar sobre el
mejor comportamiento del modelo Brasil., Factores tales como la densidad
de los trozeos secos y sus caracteristicas en el manejo y la molienda

siguen siendo evaluados.

Secado. En el drea de secado se ha concentrado el trabajo en la
determinacifn de los pardmetros técnicos y los costos de operacidén del
secado de trozos de yuca en bandejas inclinadas (secado natural) y en

capa fija con aire forzado (secado artificial).

En cuante al secado natural, se comprobhd que se puede producir un
producto seco de buena calidad, en términos de olor y color, utilizando
una carga de 16 kg de trozos frescos de yuca por cada metro cuadrade de
superficie de secado. El tiempo de secado es de 36 horas continuas bajo
las condiciones ambientales reinantes en el CIAT (temperatura: 27°C;
humedad relativa: 61%; velocidad del viento: 1.2 m/s; radiacidén global
incidente: 0.71 cal/cm2 min) y 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 (conocido como aceite pesado
medio ACPM en Colombia), gas propanc y carbdn mineral. De los tres com-

bustibles, el uso del carbdn resultd lo mils econdmico. Empleando un
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caudal de 350 msfmin. t de yuca seca, el tiempo de secado es de 10 horas
¥ se consumen 450 kg de earbdn por tonelada de vyuca seca, El
reéuerimiento de manc de obra es de 12.8 horas-hombre y el consumo de
energia eléctrica 70 kw.h., por tonelada de yuca seca respectivamente,
Actualmente se estdn adelsntando ensayos de secado mixte en los
cuales los trozos de yuca se secan por un dia en bandejas inclinadas vy
luego se completa el proceso de secadeo en forma artifleial. Los
resultados infciales indican que mediante este sistema de secado se
reduce el coste de inversidn y el consumo de carbdm y energfa eléctrica
comparado con el sistems netamente artificial. El uso de mano de obra

se incrementa ligeramente.

Molienda. Una evaluacidn preliminar de un molino de martillos, uno
de discos vy uno de cuchillas sugirif que en términos de costo inicial,
capacidad, rendimiento de harina y disponibilidad local, el molino de
martillos ers el mis apropiado. Por lo tanto, se hizo un estudio mis
profundo del comportamiento de este tipo de woline. Empleando un
pequefioc molino industrial con una capacidad para procesar entre 900 vy
1,300 kg/h de granos de cereales, se determiné su comportamiento con
cuatro velocidades periféricas en los martillos, cinco tamahos de las
aberturas en las cribas y dos condiciones de los trozos de yuca con res-
pecto a la presencia o no de cdscara. El rendimiento wmiximo (58%) de
harina de yvuca (la fraccidn que pasa el tamiz de 200 micrones) se obtuvo
con trozos provenientes de rafces no peladas molidas a la mayor veloci-
dad periférica de los martillos (66.0 m/s) y empleando la criba con 1la
menor abertura (3.47 mm). $in embargo, la mavor eficiencia de molienda
medida en té€rminos de la cantidad de harina producida por kilowatio-hora
consumida, se obtuvo con trozos provenientes de raices peladas molidos
en la menor velocidad periférica de los martillos (37.7 m/s) y empleando
-la criba eon la wmayor abertura {12.70 mm). Se estdn adelantando
estudios adiclonales con el fin de aumentar el rendimiente de harina el
cual, & un valor de 58%, &s wuy bajo y &sto podriaz influir negativamente

sobre la viabilidad econdmica del proceso.

Recientemente se han iniciado pruebas exploratorias de molienda de

los trozos de yuca en un molino de rodillos similar a aquellos utiliza~
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dos en la iIndustria de molienda de trigo. Los resultados 1iniciales han
sido muy promisorios va gue no se han encontrade problémas técnicos de
alguna indole y los rendimientos de harina obtenidos oseilan entre el 80
y 90%., Un hallazgo importante ha sido que la cascarilla y la parte
fibrosa del tejide parenquimal pasa a través del molino sin desinte-
grarse y pueden eliminarse del producto en el tamizado. Fl significado
de estos resultados son dos: {(a3) es factible que la molienda de los tro-
zps secos de yuca se realice en el molino de trigo, obviande la necesi-
dad de instalar equipos de molienda y clasificacifén a2 nivel de la planta
secadora de yuca y (b) parece que no es necesario pelar las rafces de
yuca antes del trozado y secado, eliminando asi una operacibn que es
técnicamente dificil y que consume cantidades grandes de agua y requiere

mucha mano de obra.

Empaque y almacenamiento. Se han iniciado pruebas para cobservar el

efecto de las condiciones de almacenamiento v el tipo de empagque sobre
la calidad de los trozos secos de yuca y la harinas de vuca. Proxima-
mente se realizarin experimentos para determinar el grado de segregacifn
de mezclas de harina de trigo ¥ yuca durante el manejo y almacenamiento

8n S4ac0s.

Conclusiones sobre el desarrollo de planta de procesamiento. La

informacibn obtenida durante el primer afio del proyecto permitird ini-
ciar el disefio de una planta procesadora "modelo", La posibilidad de
moler los trozos de yuca en los molinos de trigo existentes faclilita-
ria wmucho el procesamiento de las raices de yuca ya que se eliminarfan
las operaciones de wollenda y clasificacidc a nivel de la planta de
secado, &sto ademds abarataria los costos de inversidn y operacidén. El
diagrama de flujo para la produccidn de trozos secos se presenta en la
Figura 4. Estimativos preliminares de la conversidn raices frescas a

trozos secos indican una relacidn de 2.8 a 1.

2.3 Pruebas de panificacibn con la harina compuesta

La investigacidn realizada en esta &rea durante el primer afio del

prevecto ha sido orientada hacia el estudico de la Influencia que tiene
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la variedad de yuca, la fecha de recoleccifn y el nivel de adicién de ls
harina de yuca a la harina de trigo sobre las caracteristicas fisicas vy

organolépticas del pan elaborado con este tipo de harinas compuastas,

Las variedades de yuca estudiadas fueron: M Col 22, CM 976-15,
M Col 1684 y M Ven 25 y se prepararon harinay del parénquima de ias raf-
ces de estas variedades cosechadas a los 8, 10, 12 vy 14 meses. El ana-
lisis proximal de las harinas demostraron que existian pocas diferencias
absolutas (aunque en algunos casos significativos) entre las variedades
y entre lag edades de plante en cuanto al contenido de proteina,
extracto etéreo, fibra v ceniza, Por otro lado, los contenidos (base
seca) de clanuro total de las harinus de cada variedad fueron signifi-
cativamente diferentes (P = 0.05): M Col 22, 45 mg/kg:; CM $76-15, 107
mg/kgy M Col 1684, 334 mg/kgy; M Ven 25, 925 mg/kg {(promedios de los

valores de las cuatro cosechas).

En los ensayos de panificacibn se emplearon las siguientes formula-
ciones:
i} Harina de trigo 85% harina de yuca 12% v harina de soya 3%,
11} Harina de trigo 80Z harina de yuca 18% v harina de soya 2%Z.
iii) Harina de trigo 85% y harina de yuca 15%.

Los ensayos efectuados con el primer tipo de formulacidén ewpleando
las cuatro variedades con igual fecha de recoleccidn (12 meses), indica-
ron que con la variedad M Col 22 se obtiene el pan con el mayor volumen
especifico (4,36 cmslg), siendo afn superior al patrdn {(4.26 cm3fg}. En
lo que se refiere a la calificacidn del pan (caracteristicas externas e
internas) elaborado con la variedad M Col 22, &sta fue superior (84.,0) a
la de las otras variedades (76.8-80.5), pero inferior a la del patrdn

(92.0).

Con la variedad M Col 22 se realizaron los ensayos de panificacidn
con harinas de yuca recolectadas en cuatro fechas diferentes (8, 10, 12
y 14 meses), Los resultados obtenidos sefialan c&mo el volumen especi~

fico del pan y su calificacidn mejoran a medida que aumenta el tiempo de
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recoleccién de yuca. Asi con la yuca de 8 meses se obtienen panes con
un volumen especifico de 3.84 cm3fg y una califfcacidén de 75.0, mientras
que a los 12 y 14 meses se obtienen panes con voliimenes de 4.20 y 4.38

cmsfg y calificacidn total de 82,0 y 81.0, respectivamente.

4l comparar las tres formulaciones indicadas conm la varifedad M Col
22, se encontrd que la mezcla de harina de trigo con el 15% de yuca per-
mitfa obtener el pan con el mejor volumen y calificacifn (4.60 cm3!g y

86.5) que con las otras dos formulaciones,

Como consecuencia de &sto, se decidid realizar una serie de ensayos
de panificacidén empleando la tercera formulacidn, o sea solo un 15% de
harina de yuca, con las variedades M Col 22 y M Ven 25 de cuatro fechas
de recoleccién (8, 10, 12 y 14 meses). Los resultados obtenidos indican
claramente que con la variedad M Col 22 se obtienen panes con mejor
volumen especifico (4.12 & 4.72 cmBXg} que con la variedad M Ven 25
{(3.99 a 4.21 ¢m3fg) en cualquiera de las fechas de recoleccidn, con
excepeidn de los 14 mesee, donde no se encontraron diferencias signifi-

cativas entre las dos variedades.

Se detectd asimismo que la fecha de reccleccifn de la yuca parece
ejercer un efecto notable sobre el volumen especifico del pan, siendo
los 12 meses la fecha gque permite obtener el mejor volumen en las dos
variedades (4.72 ema/g para M Col 22 vy 4,21 cmgig para M Ven 25; patrfn:
4.68 cm’/g).

En lo que respecta a la calificacidén de los panes, en todos los
casos, los elaborados con harina de yuca wvariedad M Col 22 exhiben
valores superiores (66,2 a 89.0) a los obtenidos con la variedad M Ven
25 (59,7 a 73.5). Un aspecto fundamental que ineide en la baja califi-
cacifn del pan elaborado con harinas de yuca de la veriedad M Ven 25 es
el intensc sabor amargo que los hace inaceptables, mientras gque aquelloes
elaboredos con la varied&d M Col 22 no presentaron ningiin tipo de sabor
desagraéable.w El efecto del sabor amargo también se detectd en las

variedades CM 976~15 y M Col 1684 en los primeros ensayos de

panificacibn.

[P A
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El efecto del sabor amargo parece estar relacionado con el conte-
nido de clanuros de las harinas utilizadas; asf el pan preparado 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 (a las 24 horas de horneo). Los
panes elaborados con las otras variedades tanbién presentan valores del
contenido de cianuros superiores (CM 976~15: 7 ppm y M Col 1684: 13 ppm)
a la variedad M Col 22,

Finalmente se estudid la actividad diastisica de las variedades M
Col 22 y M Ven 25, siendo superior la exhibida por esta dltima variedad
en todas las fechas de recoleccidn. 4 su vez, la fecha de recoleccidn
parece afectar la actividad diastdsica: asi en el 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 méximo a los

12 meses,

Parece existir cierta relacidn entre la actividad diastdsica de las
harinas de yuca y el volumen especifico del pan en cuya elaboracidn se
incluyen estas harinas. Sin embargoe, dado el restringideo niimerec de
harinas estudiadas ({(8) no fue posible establecer con c¢laridad una
hipdtesis sobre si el tipe de relacién es logaritmico, & lineal, & si

definitivamente no existe ninguna relacidn.



