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RESUMEN

El almidén agrio de yuca es un producto obtenido por fermentacion espontanea del almidon nativo de
este tubérculo, posterior secado con luz solar. En Colombia su produccion se realiza en algunos municipios
de los departamentos del Pacifico (Cauca) y del Caribe de Colombia (Cérdoba y Sucre). El objetivo de
esta investigacion fue la evaluacion de la agroindustria del almidén agrio de yuca y determinacién de la
situacion actual de las rallanderias y los procesos de producciéon en los departamentos de Cdérdoba y
Sucre, aplicando el acta de inspeccién sanitaria del INVIMA para plantas de alimentos y formatos de
encuesta disefiados para la recoleccion de informacidn adicional referente a los equipos, materia prima,
métodos empleados, producto terminado, mercado, estructura administrativa y costos de produccién.
Ademas, se determind la calidad del almidén agrio por medio de analisis bromatolégicos, fisico-quimicos,
microbiologicos y test de panificacion. Con este trabajo se logré determinar que para el primer periodo
del afio 2005, en los departamentos de Cérdoba y Sucre se encontraban cinco plantas ubicadas en los
niveles tecnoldgicos medio y alto. Estas plantas presentan una produccién de mas de 800 ton afio?! de
almidon agrio comunmente comercializado en las ciudades de Medellin y Barranquilla; con un margen de
ganancia entre un 40 a 57% sobre el precio de venta. Aunque el proceso es tecnificado no se encuentra
controlado, ni estandarizado y las condiciones higiénico-sanitarias no son las mejores.

Palabras claves: Fermentacidn espontanea, rallanderia, inspeccidn sanitaria, nivel tecnoldgico, calidad.

ABSTRACT

Sour cassava starch is obtained from natural fermentation of sweet starch after drying using solar energy.
In Colombia, production areas are the Pacific Coast (Cauca) and Caribbean region (Cérdoba and Sucre).
The present research focused on determining the situation of the processes and production sites in the
Cdérdoba and Sucre department areas based on INVIMA regulations for foodstuff plants and technical level
(equipments, source material, methods, quality product, commercialization, administration and costs).
Likewise, a bromatological, physical — chemical and microbiological tests were performed Five plants
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were located with fair technological levels. The aforementioned plants registered a production over 800
ton year! mostly commercialized at Medellin and Barranquilla markets. Profits margins are estimated at
40 to 57% on the selling price. Despite the technical level the process is not efficient enough and presents

sanitary failures that need to be fixed.

Key words: Natural fermentation, sanitary inspection, technological level, quality.

INTRODUCCION

El proceso de obtencion del almidon agrio de
yuca consiste en una serie de operaciones que,
por via humeda, logra la extraccién del
almidén que contiene las raices de la yuca.
Este almiddén se somete luego a una
fermentacion anaerdbica espontanea v,
posteriormente, a un secado con luz solar. Su
produccion es realizada en América Latina,
particularmente en Brasil, Colombia, Ecuador
y Paraguay. Esta actividad se realiza en
pequefias unidades artesanales llamadas
rallanderias que procesan entre 125y 625 Kg
de raices frescas por hora (Rivier et al., 2001).

En el caso particular de Colombia la
produccion se realiza en algunos
departamentos de la region Caribe y Pacifica.
En la actualidad en el departamento del Cauca
se encuentran 210 pequefias a medianas
rallanderias que procesan aproximadamente
53000 ton de raices de yuca al afio, para
producir alrededor de 11000 ton afio! de
almiddn agrio de yuca, que representan el 80%
de la produccién total del pais (Sandoval,
2002).

En laregién Caribe, la produccion de almidén
agrio se puede localizar en los departamentos
de Cérdoba y Sucre. En Cordoba se obtuvo
una produccién de 216613 ton en el afio
2003, mientras que el departamento de Sucre
obtuvo una produccion de 150150 ton en ese
mismo afio (Minagricultura, 2003).

El estudio y evaluacién de esta agroindustria
permitird establecer programas de
investigacion y desarrollo que brinden
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soluciones para mejorar los procesos que se
emplean en la produccién del almidén agrio
en los departamentos de Cordobay Sucre, con
el fin de obtener un producto de buena calidad
gue pueda competir con el almidén que se
comercializa en otras regiones donde la
tecnologia de produccién se encuentra mas
desarrollada.

MATERIALES Y METODOS

Inventariado y caracterizacion de las
agroindustrias de procesamiento de
almidon agrio de yuca en Cordoba y
Sucre

Se determind la ubicacion y el numero de las
unidades productoras o rallanderias de los
departamentos de Cérdoba y Sucre, luego se
realizd una encuesta a las mismas en donde
se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
caracteristicas de la rallanderia, caracteristicas
del rallandero y estructura administrativa,
produccion y comercializacién del almidon,
produccion y comercializacion de los
subproductos, materia prima, costos de
produccion e ingresos, asistencia técnica e
inspeccién sanitaria de acuerdo con el formato
INVIMA.

Clasificacion de las rallanderias segun

nivel tecnolégico

Se realizé una observacion directa a la
infraestructura y tecnologia empleada en cada
rallanderia; una vez obtenidos los datos se
procedid a establecer la clasificacion de las
rallanderias segun los criterios presentados en
la tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacién de las rallanderias segun nivel tecnolégico (Gottret et al., 1996).

Nivel tecnolégico Estrato Descripcion

Bajo 1 Proceso totalmente en forma manual.

Bajo 2 Rallanderias con alguna etapa mecanizada (lavado, rallado o colado)
pero algunas realizadas en forma manual.

Medio 3 Proceso mecanizado, sin canales para sedimentacion, ni maquinaria
distribuida segun la gravedad.

Alto 4 Proceso mecanizado con sedimentacién en canales o equipos en
niveles de acuerdo con la gravedad.

Alto 5 Proceso mecanizado, sedimentacion en canales y maquinaria

haciendo uso de la gravedad.

Evaluacion del proceso de produccion

del almidon agrio

Se tomd una muestra del almidon nativo
empleado por cada una de las rallanderias
seleccionadas y se realizaron analisis
microbiolégicos (INS, 1998), fisicoquimicos y
bromatol6gicos (AOAC, 1990) por triplicado.
Al agua empleada se le determind su
potabilidad mediante las pruebas requeridas
para tal fin: andlisis microbiolbgicos y
fisicoquimicos. Se tomaron muestras del
almidon agrio y del agua sobrenadante cada
2 o0 3 dias, desde el inicio hasta que finaliz6
la fermentacién, se determind el pH de
acuerdo al método AOAC 10.041/84, 945.10/
90 (AOAC, 1990), acidez por titulacion con
NaOH 0.1N, almidén degradado de acuerdo
a Thivend (1965) y un test de panificacion para
determinar la capacidad o potencial de
expansion de acuerdo al método desarrollado

por Ferndndez et al. (2003). Una vez realizada
la prueba, se clasifico el almiddn agrio teniendo
en cuenta lo presentado en la tabla 2.

A las muestras de almidén agrio también se
les realizaron analisis microbiolégicos (en la
muestra intermedia y final) y andlisis
bromatoldgicos en la muestra final, utilizando
las mismas técnicas empleadas en cada
andlisis para almidon nativo. El tiempo final
de la fermentacién fue determinado por el
rallandero.

Para la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos (pH y acidez del agua
sobrenadante; pH, acidez, degradacién y
expansion del almidén) se empleo un disefio
experimental completamente al azar con un
nivel de significancia del 1%.

Tabla 2 Clasificacién del almidon agrio (Fernandez et al., 2003)

Clasificacién Poder de expansion Volumen peso* Usos

Grado extra Alto >12 cm3g? Pandeyuca

Grado 1 Bueno 10-12cm3g? Pasabocas

Grado 2 Corriente 8-10cmig? Almojabanas y Pandebonos
Grado 3 Bajo 6-8cmig? Bufiuelos
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Procesamiento de datos

Se utiliz6 el Sofware SAS System y los datos
fueron analizados con un analisis de varianza,
correlacién de variables y regresiones, con un
nivel de significancia del 1%. Esto se aplico
Gnicamente en la evaluacién del proceso de
produccion del almidén agrio (Evaluacion de
los pardmetros fisicoquimicos e indice de
expansion).

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventariado y caracterizaciéon de la
agroindustria de produccion de almidon

agrio de yuca en Cordoba y Sucre

NUmero y ubicacion de las rallanderias: En
los departamentos de Cérdoba y Sucre fueron
inventariadas en total 5 rallanderias
productoras de almidén agrio de yuca
ubicadas en zona rural. En Coérdoba estan
concentradas en los municipios de Cienaga de
Oro (Rallanderias A, B y C) y Sahagun
(Rallanderia D) y en el departamento de Sucre
en el municipio de Corozal (Rallanderia E),
coincidiendo con las regiones de mayor
produccién de yuca en dichos departamentos.
Al momento de la visita una de las rallanderias
del municipio de Cienaga de Oro aun estaba en
labores finales de construccién (Rallanderia A).

Materia prima: Las variedades de yuca mas
comunes procesadas en estas zonas son las de
consumo humano como la Venezolana y las
variedades industriales Tai 8, Ica Costefia, M
Ven 25 y Corpoica Ginés. Para su
procesamiento se exige que la yuca sea lo mas
fresca posible, incluso algunos exigen que la
yuca sea arrancada el mismo dia como es el
caso de la Rallanderia D, por lo que el proceso
en esta comienza en las horas de la tarde y se
prolonga hasta la media noche. El precio de
la materia prima oscila entre los $100000 -
110000 ton.
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Produccién real por rallanderia: Con base a
la informacién obtenida a partir de la
encuesta, se estimé que las rallanderias
productoras de almidén agrio de yuca en
Cérdoba procesan un total aproximado de
yuca fresca de 6912 ton afio, con un indice
de conversién promedio yuca:almidén de
5,43:1, produciéndose 1272 ton afio! de
almidén dulce, del cual un 64.15 % (816 ton
afo?) es destinado a la produccién de almidon
agrio, el 20.6% de esta produccion
corresponde a Cienaga de Oro (168 ton afio?) y
el 79,4% a Sahagun (648 ton afio™).

La dnica planta productora de almidén agrio
de yuca en Sucre procesa 1440 ton afio?® de
yuca fresca, con un indice de produccion
promedio yuca:almidén de 6:1, lo que
significa, una produccién de 240 ton afio* de
almiddn dulce, del cual se someten a agriado
tan solo 12 ton afio* que corresponde al 5%.

Proceso de obtencidon de almidén agrio: La
mayoria de las rallanderias utilizan el diagrama
de flujo del proceso tradicional; es decir:
recepcion, lavado, reduccién de tamafio,
separacion del almiddn, sedimentacién,
fermentacion, secado, empacado vy
almacenamiento; sin embargo, la rallanderia
ubicada en el municipio de Sahagun cuenta
con equipos de tecnologia méas avanzada y
etapas adicionales en el proceso, tales como
molienda humeda en molino de martillo, la
separacion del almidon se realiza en tamices
cénicos rotacionales (centrifugadoras) y la fibra
sale por tuberias mezclada con agua.

Aspecto sanitario: La calificacion obtenida por
cada una de las rallanderias en el aspecto
sanitario es baja (Tabla 3). Los aspectos que mas
afectan esta calificacion son el mal estado de los
equipos y de las instalaciones (especificamente
en las plantas del nivel medio), la no existencia
de programas de buenas préacticas de
manufactura (BPM), limpieza, desinfeccion,
aseguramiento y control de la calidad de los
procesos y de los productos.
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Tabla 3. Verificacion y calificacion del aspecto sanitario por rallanderia (Formato INVIMA)

Aspecto a verificar / calificacion maxima Calificacion

A B Cc D E
1. Instalaciones fisicas / 30 20 9 14 23 10
2. Instalaciones sanitarias / 10 1 0 0 2 1
3. Personal manipulador de alimentos
3.1. Practicas higiénicas y medidas de proteccién / 22 4 1 3 4 3
3.2. Educacion y capacitacion / 10 0 0 1 1 0
4. Condiciones de saneamiento
4.1. Abastecimiento de agua / 16 2 2 2 4 2
4.2. Manejo y disposicion de residuos liquidos / 4 4 0 2 4 0
4.3. Manejo y disposicion de desechos sélidos / 10 2 1 4 5 1
4.4. Limpieza y desinfeccion / 6 0 0 0 0 0
4.5. Control de plagas/10 2 0 2 2 2
5. Condiciones de proceso y fabricacion
5.1. Equipos y utensilios / 28 15 12 12 13 10
5.2. Higiene locativa de la sala de sala de proceso / 44 23 8 12 28 8
5.3. Materias primas e insumos / 18 4 4 4 6 6
5.4. Envases/ 6 6 2 3 6 6
5.5. Operaciones de fabricacion / 10 3 2 4 5 3
5.6. Operacion de envasado y empaque/6 1 1 1 2 1
5.7. Almacenamiento de producto terminado / 12 4 1 3 4 3
5.8. Condiciones de transporte / 10 2 2 2 2 2
6. Salud ocupacional / 6 0 0 0 0 0
7. Aseguramiento y control de la calidad
7.1. Verificacion de documentacion y procedimientos / 14 0 0 0 0 0
7.2. Condiciones del laboratorio de control de calidad / 42 0 0 0 11 0
Total / 314 93 45 70 108 58

Calificacion alta >314, calificacion media 313-157, calificacion baja <157.

Costos de produccidén por tonelada de
almidon agrio: La tabla 4 muestra los costos
de produccion por rallanderia con base en los
datos suministrados por sus propietarios.

Usos y canales de comercializacion: El
almidon agrio de yuca se emplea comunmente
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en panaderia y es enviado con mayor
frecuencia a la ciudad de Medellin. El precio
de venta del almidén agrio es variado ($1200
- $2.100, con un margen en base al precio de
ventas entre el 40 y el 57%), y esta
determinado por el uso de intermediarios y la
capacidad de negociacion del productor, el
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Tabla 4. Costos de produccion en pesos del almidén agrio por tonelada por cada rallanderia

Item A B C D E
Materia prima 600.000 600.000 550.000 500.000 600.000
Mano de obra 60.000 56.000 35.000 80.000 80000
Empaque 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Servicios (agua, energia eléctrica, acpm) 3.500 1.500 24.000 130.000 40.000
Arriendo 42.000 17.000 34.000 290.000 100.000
Administrativo 0 0 0 800 0
Total costo de produccion 714.500 683.500 652.000 1.009.800 829.000

cual depende de su nivel de escolaridad y/o
experiencia.

Clasificacion de las rallanderias segun

nivel tecnolégico

De acuerdo con sus caracteristicas, las
rallanderias fueron clasificadas asi: En el nivel
tecnolégico medio estrato 3, las rallanderias
B, Cy E, y en el nivel tecnoldgico alto Ay D
en los estratos 4 y 5 respectivamente.

a. Variacion de pH agua sobrenadante
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A

0123 456 7 8 910111213 14151617 18192021 22232425

Tiempo de fermentacion (dias)

Caracteristicas fisicoquimicas (pH,
acidez, almidon degradado) e indice
de expansion

El andlisis de varianza encontré diferencias
altamente significativas (Pr< 0.001) entre las
medias en cada uno de los tiempos al
transcurrir el proceso de fermentacion, esto
indica que existié un cambio en cada una de
las variables durante el proceso como se
observa en las figuras 1, 2 y 3.

b. Variacion acidez del agua sobrenadante
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Figura 1. Variacion del valor del pH (a) y la acidez titulable del agua sobrenadante (b) durante el

proceso de obtencién de almidén agrio de yuca.

El pH del agua sobrenadante en la mayoria de
las plantas disminuye, debido al aumento en
la acidez, como se puede observar en la figura
1. Como la fermentacion es realizada en
forma abierta es posible que estos valores no
reflejen realmente lo que esta sucediendo en
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el almidén, ya que el agua se encuentra
expuesta al ambiente, haciéndola susceptible
a la contaminacién por microorganismos que
pueden aumentar o disminuir estos valores
pero solamente en la superficie.
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Comparando los resultados obtenidos en este
estudio (Figura 2) con los presentados por
Ascheri (2003), se observa que para el
experimento realizado a nivel industrial el
comportamiento del pH y de la acidez titulable
del almidon agrio es similar al obtenido en
las rallanderias de Cérdoba y Sucre; sin

a. Variacion de pH almidén.
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embargo, en este experimento se observo
disminuciéon hasta el cuarto dia de
fermentacién, seguido de aumento de esta
variable, lo que ocurre en forma similar en
las plantas Ay D, presentandose un descenso
hasta el séptimo y octavo dia con un posterior
incremento.

b. Variacién de la acidez almidon.
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Figura 2. Variacion del valor del pH y acidez titulable del almid6n durante el proceso de obtencién de

almidon agrio de yuca

Las variables con las que se puede realizar un
control adecuado del mismo son el pH y la acidez
del almidén ya que presentan una correlacion
mas alta con la expansién, comparada con las
demaés variables. La relacion entre el pH del
almidén con la acidez, la degradaciéon y la
expansion del almidén es inversa. Esto es de
esperarse ya que a medida que avanza el proceso
de fermentacién las enzimas de los
microorganismos degradan la molécula de
almidon (Figura 3), liberando las moléculas de
glucosa susceptibles a ser convertidas por otros
microorganismos en acido lactico y otros acidos
organicos secundarios en esta fermentacion,
provocando un descenso en el valor del pH y un
aumento de la acidez. Adicionalmente la
solubilidad del almidén aumenta durante la
fermentacion haciéndolo mas expandible.
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Figura 3. Variacién del porcentaje de almidén
degradado en la obtencion de almidén agrio de yuca



En general, el indice de expansion en las
rallanderias sigue un comportamiento
ascendente, alcanzando un indice de
expansion dentro de los grados de calidad
descritos por Fernandez et al. (2003) (Figura
4), pero es notable que conforme avanza la
fermentacion este indice tiende a disminuir ya
gue por ser un proceso de tipo natural sin
ningan control, existen muchos factores que
pueden afectarlo, como por ejemplo la
degradacion de los almidones por
microorganismos no lacticos que pueden
causar alteraciones.

Tiempo de fermentacion (dia)

Figura 4. Variacién del indice de hinchamiento
durante el proceso de obtencion de almidén agrio
de yuca

Tomando como dato el indice del ultimo dia
de la fermentacién; el almidén agrio que se
produce en las rallanderias de Cordoba vy
Sucre se encuentra ubicado en el grado 2 con
poder de expansion corriente (rallanderia C)
y grado 3 con poder de expansion bajo
(rallanderias B, D y E), en el primer caso es
empleado en la elaboracién de pandebonos 'y
almojabanasy en el segundo en la elaboracion
de bufiuelos. En el caso de la rallanderia A, el
almidén no alcanza un indice de expansion
dentro de la clasificacion.

Calidad microbioldgica

La tabla 5 muestra los resultados del analisis
microbioldgico con base en la norma NTC 267
empleada en el proceso de panificacion
(Harina de trigo). Se observa que los recuentos
y deteccion de microorganismos patdgenos se
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encuentran cumpliendo con la norma, esto se
explica por los valores bajos de pH y altos de
acidez en el almidén agrio de yuca, factores
gue inhiben el crecimiento de estos
microorganismos. Los recuentos de mesofilos
aerobios y hongos se encuentran por debajo
de los parametros permisibles de la NTC 267.
En general se observa que la fermentacion esta
dominada por las bacterias mesofilas, grupo
al cual pertenecen la mayoria de las bacterias
acidolacticas, como Lactobacillus sp;
Saccharomyces sp; Staphylococcus sp y
Streptococcus sp (Pérez, 1998).

Caracteristicas bromatologicas
Comparando los resultados obtenidos en el
andlisis bromatoldgico de la muestra inicial o
almidon dulce (Tabla 6) con los valores
reportados por el ICBF (1996), encontramos
gue los valores de las cenizas y fibra son muy
altos, lo cual se puede atribuir a la
contaminacion del almidon por materia
extrafia como polvo, insectos y tierra que llega
del ambiente, incluso por el agua utilizada en
la etapa de extraccion. También es observable
gue los porcentajes de ceniza y fibra aumentan
al final de la fermentacién del almidon, por la
prolongacion del tiempo de exposicién del
mismo al ambiente. Ascheri (2003) determino
gue el contenido de cenizas y grasas
presentaron poca variacidon, mientras que la
cantidad de proteina y fibra aumentaron
durante el proceso al igual que en las plantas
de Cérdoba y Sucre.

Igualmente los porcentajes de grasa y proteina
al inicio son mas altos que los reportados en
la literatura, esto puede estar influenciado por
las variedades de yuca utilizadas, un
incompleto proceso de desmanchado del
almidén y porque en algunas plantas el
almidén que se destina al agriado es una
recoleccién de varios dias que ya ha empezado
su proceso fermentativo; ademas, como es de
esperarse el porcentaje de proteina aumenta
al final de la fermentacién puesto que el
almidon sufre un enriguecimiento proteinico
en este proceso por la biomasa microbiana.
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Tabla 5. Resultados anélisis microbioldgicos del almidén agrio por rallanderia

Muestra Mesofilos Hongos Coliformes Estafilococos aureus Salmonella Bacillus
aerobios (ufc g?) (bact g%) coag. + (ufc g?) cerels
(ufe g) Totales Fecales (ufe g)

* Indice Buena 200.000 1000 ** <3 ** 0 **

méaximo calidad
permisible Calidad 300.000 5000 i - i - i
aceptable

A Inicio 3.840 295 <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Medio 2.720 11.600 <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Final 2.500 500 <3 <3 < 100 Ausencia < 100
B Inicio 1.640 35.400 <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Medio 6.600 220 <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Final 1.460 < 10*** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
C Inicio 2.060 11 %** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Medio 2.975 12%** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Final 585 27*** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
D Inicio 76.000 21%** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Medio 30.100 10%*** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Final 9.650 Jx** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
E Inicio 11.050 17%** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Medio 10.150 1x** <3 <3 < 100 Ausencia < 100
Final 25.050 27*** <3 <3 < 100 Ausencia < 100

*Segln NTC 267 (Harina de trigo), **En la NTC 267 no estan especificados estos parametros,
*** Recuento estimado en placa.

Tabla 6. Resultados del analisis bromatolégicos del almiddn agrio por rallanderia.

Analisis bromatologico — Almidén en base himeda

Muestra Dia Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina Carbohidratos
A Inicio 11,60 0,39 0,76 0,62 0,82 85,81
Final 10,20 0,54 0,40 1,06 0,88 86,92
B Inicio 14,40 0,28 0,41 0,53 0,88 83,50
Final 11,70 0,32 0,35 0,62 0,95 86,06
C Inicio 11,90 0,24 0,41 0,18 0,96 86,31
Final 11,40 0,34 0,59 0,35 0,97 86,34
D Inicio 11,03 0,23 0,39 0,18 0,81 87,36
Final 8,04 0,24 0,39 0,23 0,82 90,28
E Inicio 11,59 0,22 0,14 0,72 0,72 86,62
Final 12,35 0,23 0,13 0,79 1,28 85,22
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Calidad fisicoquimica y microbiolodgica
del agua de proceso

Los resultados del andlisis de agua de proceso
(Tabla 7) muestran que solo el agua empleada
en la planta C se puede considerar como
potable segun el decreto 495-98 (Minsalud,
1998). El agua utilizada para la extraccion del
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almidén en las plantas A, B, D y E no es
potable, puesto que los recuentos de
Coliformes totales y fecales estan por encima
de los parametros exigidos por el decreto
mencionado, ademas de la turbiedad (planta
B), alcalinidad total (plantas D y E) y dureza
total (planta D).

Tabla 7. Resultados analisis fisicoquimico y microbiol6gico del agua de proceso por rallanderias

valor admisible
agua potable
(Dec 475-98)

Caracteristica Expresada en

valor admisible

agua segura A B C D E
(dec 475-98)

Turbiedad NTU* £5
Solidos totales mg I* £ 500
Conductividad micromhos cm! 50 - 1000
Alcalinidad total mg I'* CaCO, 100
Cloruros mg I'* Cl- 250
Dureza total mg I* CaCO, 160
Sulfatos mg I SO, 250

pH - -
Coliformes totales ~ UFC/100 cm?® 0

E. coli UFC/100 cm? 0

£5 1.90 16.50 2.50 0.23 0.11
£ 1000 283.00 213.24 230.34 566.10 295.45
£ 1500 148.95 96.88 73.57  748.50 407.5
120 28.00 30.50 21.00 249.00 208.00
300 27.51 18.94 18.44 79.98 64.98
180 65.00 50.00 44.00 225.00 16.00
350 80.00 50.00 25.00 50.00 50.00
- 6.15 6.23 6.95 7.90 9.02
0 8.00 264.00 0 206.00 60.00
0 8.00 156.00 0 12.00 1.00

*Unid nefelométricas de turbidez

CONCLUSIONES

e En Cdérdobay Sucre, el nUmero de plantas
destinadas a la produccion de almidon agrio
de yuca es pequefio (5 plantas), al igual que
las cantidades de yuca procesada para
obtener este producto (4503 ton afio),
comparado con la cantidad de yuca que se
cultiva en estos departamentos (21661.3
ton en Cérdoba y 150150 ton en Sucre en
el 2003).

e Los margenes de ganancia para el almidéon
agrio se encuentran entre un 40 y 57% sin
requerir de una tecnologia muy avanzada.

e Todas las rallanderias cuentan con procesos
mecanizados, el 60% de las plantas se
encuentran ubicadas en el nivel
tecnolégico medio y el 40% restante en el
nivel tecnoldgico alto.

e La calificacién obtenida por cada una de las
rallanderias en el aspecto sanitario fue baja.
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e Los almidones se encuentran ubicados
entre los grados 2 y 3 con un poder de
expansion bajo y corriente, esto lo
convierte en un almidén con un precio mas
bajo; sin embargo, como el proceso en
ninguna planta estd estandarizado es
posible que los resultados no sean los
mismos en todas las fermentaciones.

e En el proceso de fermentacién se presenta
una ausencia de microorganismos
patdgenos por las condiciones de acidez y
de pH del medio, mientras que los valores
de cenizas y de fibra son altos y aumentan
hasta el final de la fermentacién debido a
la contaminacién con particulas extrafias
(polvo, cabellos e insectos) del ambiente.

e Los valores de grasa y proteina pudieron
estar influenciados por las variedades de
yuca empleadas, deficiencias en el proceso
de desmanchado y por el enriquecimiento
debido al aumento de la biomasa
microbiana.
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