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RESUMEN

Este trabajo de caracter exploratorio permitio, a través de pruebas de ensa-
yo a nivel de laboratorio y de planta piloto, identificar algunas de las posibi-
lidades para valorizar la produccién de especies de raices y tubérculos
autéctonos; que tradicionalmente no han sido tenidos en cuenta en ios pro-
gramas de investigacion y desarrollo agropecuario del pais. Para compren-
der el sistema productivo y visiumbrar desde este angulo las posibilidades
de valorizacion, la investigacién se desarrollé con un enfoque de cadena
produccién-consumo, analizande en primera instancia la tecnologia actual
de produccion de las especies en las regiones donde su cultivo se halla
concentrado. En segundo término se realizé un estudio de seguimiento fisi-
co de la estructura de comercializacion y distribucién, identificando puntos
neurdlgicos e ineficiencias en los procesos de formacidn de precios y de
colocacién de los productos en el mercado. Posteriormente se realizé un
andlisis de las caracteristicas bromatalogicas de los productosy una deter-
minacion de las propiedades funcionales de sus almidones con miras a
identificar posibles usos como materia prima en la industria. De los anterio-
res pasos de caracterizacién se lograron identificar la arracacha y el fiame
como las especies mas promisorias para a investigacién en tecnologia de
acondicionamiento y transformacién, en tanto que para las otras especies
es necesario mejorar primero su tecnologia de produccidn agricola. Las
pruebas piloto mostraron buenas posibilidades de la arracacha y el fiame
en fa produccion de harina y almidén, asi como buenas caracteristicas
organolépticas y de proceso en la produccion de panificados, pastas y
frituras.

JUSTIFICACION

Las raices y tubércuios comprenden una amplia gama de géneros y espe-
cies vegetales. Algunos de estos cultivos son considerados como alimento
de primera necesidad en muchas regiones del mundo, siendo fuente de la
mayor parte de carbohidratos consumidos por la poblacién. Los carbohidratos
de las raices y tubérculos corresponden principalmente a aimidén, almace-
nado en drganos como raices expandidas, cormos, rizomas o tubérculos.
Dentro de las especies de mayor expansion mundial se encuentran la papa
{Solanum tuberosum), la yuca {(Manihot esculenta) y la batata (/pomoea
batata). Sin embargo, en muchas regiones tropicales y andinas se encuen-
tran otras especies de raices y tubérculos de importancia en la alimenta-
cion de la pobiacién local y en las cuales no se ha investigado su potencial
para supilir la alimentacion de poblaciones urbanas y, menos aln, sobre sus
posibilidades de industrializacién.
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La arracacha, la achira y el fathe son tres especies amildceas de reconoci-
da importancia econdémica y social en diversas regiones de economia cam-
pesina de las zonas andinas y tropicales de América Latina. A nivel de los
paises andinos se reconoce de Ia importancia del uliuco u "alloco", 1a ibia u
"oca" y el cubio 0 "mashua” en las zonas altas de Peru, Bolivia, Ecuador,
Colombia y Venezuela; estos tubérculos menores son de gran importancia
econdmica y nutricional para los agricultores andinos de subsistencia, como
complemento al sistema productivo de ia papa, dada su habilidad de crecer
en altitudes elevadas bajo condiciones extremadamente dificiles.

En Colombia la produccién anual de arracacha se estima en cerca de 70.000
toneladas, las cuales se producen en 6.400 hectdreas de cultivo, siendo
extendido su consumo en las regiones urbanas y rurales del pals. La pro-
duccion de fiame se estima en 130.000 toneladas al afio y la superficie de
cultivo en 11.000 hectdreas, siendo importante su produccién y consumo
en la Costa Atldntica, especialmente para grupos poblacionales de ancestro
africano. De los tubérculos menores (ulluco, ibia y cubio) no se dispone de
estadisticas para el pals pero se reconoce su importancia para muttiples
productores del alto-andino en los departamentos de Narifio, Cauca,
Cundinamarca y Boyaca. En el caso de estos tubérculos se conoce que
algunos consumidores urbanos acostumbran a consumir el ulluco como un
sustituto de la papa, especialmente en las ciudades de Pasto, Cali, Popayan,
Tunja y Bogota.

A pesar de su importancia en la generacion de ingresos para productores
campesinos y en la dieta afimenticia de diversos grupos sociales, ta produc-
cién de estas especies en la mayoria de los paises andinos se encuentra
estancada debido, entre otras razones, al cambio en los hdbitos de consu-
mo de la poblacién y a la falta de tecnologias orientadas hacia la diversifica-
cidn de sus usos como alimento humano y animal o como materia prima
alimentaria e industrial, que permitan la ampliacién de su mercado y la va-
lorizacién de la produccion a nivel rural.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar diferentes tecnologias para 1a identificacion de nuevas alternativas
de aprovechamiento econémico de especies promisorias de raices y tubér-
culos en Colombia.

OBJETIVOS GENERALES

« Canocer las condiciones actuales de los sistemas de produccion de las
especies en estudio, en las principales zonas productoras, identificando
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la problematica y la demanda de tecnologia con la participacién de los
productores

+ Conocer las condiciones actuales de los sistemas de mercado de las
especies estudiadas, en los principales canales de distribucion, identifi-
cando la problematica de comercializacion.

« Identificar usos potenciaies de estos productos a través de andlisis de
composicion bromatolégica y de caracterizacién fisicoguimica y
microbiolégica

« Establecer la factibilidad técnica de métodos y procesos de acondiciona-
miento y transformacion de ralces y tubérculos a través de ensayos piloto.

+ Socializar los resultados entre profesionales y técnicos vinculados al sector
agroindustrial.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion se desarrollé dentro de un enfoque de cadena
agroalimentaria, analizando los eslabones de produccion-distribucién-con-
sumo, para cada una de las especies consideradas.

Para el andlisis de las caracteristicas socioeconémicas y tecnolégicas de la
produccion se recurrié a encuestas a productores y visitas a fincas en las
principales regiones de produccion asi: en el caso de arracacha se selec-
ciond la region productora de Cajamarca, la cual contribuye con cerca del
60% a la produccién nacional de arracacha; en el caso del fame se selec-
cionaron productores en los departamentos de Bolivar, Sucre y Cérdoba,
como principal regién productora de la raiz. En el caso de los tubérculos
menores, ulluco, ibia y cubio, se investigé la regién productora en el depar-
tamento de Narifio. De este analisis se obtuvieron caracteristicas
agroecologicas y socioeconémicas de las zonas de produccion, tecnoio-
gias de cultivo predominantes, estructura de costos de produccién y proble-
matica del cultivo y la postcosecha.

Para el andlisis de la estructura de distribucién y comercializacion se recu-
rri6 a la entrevista de diferentes agentes comercializadores a nivel de mer-
cados de acopio, plazas mayoristas, supermercados y distribuidores mino-
ristas en los principales centros de consumo. Para cada especie se identifi-
caron los principales canales de distribucién y se estimaron los mérgenes
de comercializacion, se establecieron los principales problemas de merca-
deo y del proceso de formacién del precio. A través de informacién secun-
daria, tomada de los principales mercados mayoristas, se establecieron las
variaciones ciclicas y estacionales de los precios para la arracacha, el iame
y el ulluco.
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En la segunda fase del estudio se realizaron anélisis de laboratorio para
caracterizar la composicién bromatologica e identificar las potencialidades
de uso de las especies en estudio, haciendo especial énfasis en la determi-
nacidn de los contenidos y rendimientos de materia seca y aimiddn. Poste-
riormente se realizé el analisis de las caracteristicas reoldgicas y funciona-
les de los almidones, para profundizar en el conocimiento de las especies y
en |a identificacion de los usos potenciales.

Una vez identificados los limitantes y potencialidades en las fases de produc-
cion y mercado e identificadas las caracteristicas fisico-quimicas y funciona-
les de las materias primas, en la tercera fase del estudio se disefid y desarro-
Ii6 un plan de ensayos piloto para valorar diferentes posibilidades de acondi-
cionamiento y transformacion de las especies. Los ensayos incluyeron:

» La prueba de cinco métodos de conservacién de arracacha gue incluye-
ron refrigeracion, prefreido, encerado, enlatade y empague al vacio, eva-
luando las operaciones unitarias en cada uno de los procesos y determi-
nando las mejores condiciones para la conservacién del producto.

+ La evaluacion a nivel de plantas piloto del rendimiento y condiciones de
operacion para la obtencion de harinas y la extraccion de almidén a partir
de tres variedades de arracacha (amarilla, blanca y morada) y de dos
especies de fiame, Dioscorea alata (fiame criolfo) y Dioscorea rotundata
(lame espino).

+ La realizacion de pruebas de panificacién para la elaboracién de pan,
galletas y bizcochos con queso, a partir de la mezcla, en cada caso, de
proporciones variables de harina de trigo con purés obtenidos de las
especies analizadas.

- La realizacién de pruebas para la elaboracién de pastas alimenticias a
partir de mezclas, en proporciones variables de sémola de trigo con pu-
rés obtenidos de las especies en estudio.

+ | a realizacién de pruebas para la elaboracién de frituras a partir de las
especies en estudio, variando las condiciones de proceso relacionadas
especialmente con temperatura y tiempo de freido.

+ La produccion de adhesivos a partir de almidones nativos y modificados
de las especies consideradas, evaluando sus condiciones de adhesividad
sobre tres tipos de materiales: papel-papel, cartdén-cartén y papel-vidrio.

ACTIVIDADES REALIZADAS

= Caracterizacién de los sistemas de produccion de las especies,
» Andlisis de la estructura de distribucién y comercializacién,
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Determinacidn de las caracteristicas reoldgicas y propiedades funciona-
les de los almidones,

Pruebas experimentales en conservacion de arracacha, produccién de
harina y almiddn de arracacha y fiame, panificacién, pastificacion, frituras
y adhesivos.

Seminario taller para la discusitn de resultados
Publicacién de resuitados (actualmente en edicion)

PRODUCTOS OBTENIDOS

Tres estudios de caracterizacién de la produccion de las especies consi-
deradas: uno de arracacha en Cajamarca (Tolima), uno de fiame en los
departamentos de Bollvar, Sucre y Cérdoba y otro de tubérculos andinos
en el departamento de Narifio.

Un estudio de analisis de la estructura de comercializaciéon de las espe-
cies consideradas en sus principales canales de distribucién.

Caracterizacion fisico-quimica de las especies en estudio.

Andalisis reoldgico y caracteristicas funcionales de los almidones obteni-
dos a partir de las especies en estudio.

Evaluacion de cinco métedos de conservacion de arracacha (refrigera-
cion, enlatado, prefreido, encerado y empaque al vacio).

Evaluacion técnica y econdémica de la produccion de harina y aimidén de
arracacha.

Evaluacion técnica y econdmica de la produccién de harina y almidén de
name.

Evaluacion técnica de uso de arracacha, fiame, ulluco, ibia y cubio enla
elaboracién de productos panificados: pan, gailetas y bizcochos.

Evaluacién técnica de uso de arracacha, fiame, ulluco, ibia y cubio en la
elaboracién de pastas alimenticias.

Evaluacion técnica de utilizacién de arracacha, rtame y ulluco en la ela-
boracién de frituras.

Evaluacién técnica de utilizacién de almidones nativos y modificados de
arracacha, fiame, ulluco y cubio en la preparacion de adhesivos.

Treinta y cinco profesionales actualizados en el tema.

Propuesta de conformacion de un Centro de Investigacién en Raices y
Tubérculos Promisorios.
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RESULTADOS

Caracterizacion de los sistemas de produccion

Através de las encuestas y visitas a fincas se identificaron las caracteristi-
cas tecnologicas y economicas de los sistemas de produccion y la proble-
mética en torno al cultivo de las especies consideradas. Se observé muy
poco desarrollo tecnoldgico para estas especies y la aplicacion de paque-
tes tecnolbgicos disefiados para otras especies, principalmente para papa
y yuca. Es necesario desarrollar recomendaciones especificas para la siem-
bra, el contro! de problemas sanitarios y la cosecha. Se estimaron pérdidas
poscosecha que fluctian entre 20 y 40%.

Los principales problemas de produccion del fiame son: la incidencia de la
antracnosis, los altos costos de siembra, control de malezas y cosecha, la
estacionalidad de las cosechas y la ausencia de variedades criollas resis-
tentes a la antracnosis. Las pérdidas por deshidratacién del tubérculo, el
enraizamiento y el control de plagas en aimacenamiento es una de las prio-
ridades de investigacién en la fase de postcosecha.

El principal problema del cultivo de la arracacha es el ataque de las "chi-
sas", insectos coledpteros que llegan a disminuir la produccion hasta en el
40%. Ante la alta incidencia de esta plaga los agricultores han recurrido al
uso de insecticidas quimicos que causan desequilibrios ecolégicos y posi-
bles efectos residuales en el producto. Otro de los principales problemas es
la alta perecibilidad del rizoma el cual luego de las 48 horas de cosechado
comienza a deteriorar-se por la fermentacion; esto obliga a que el periodo
de comercia-lizacion sea muy corto y que se produzcan pérdidas hasta del
30% por deterioro del producto. En la actualidad el programa agricola de la
Regional Seis de CORPOICA investiga el control biolGgico de la chisa me-
diante [a utilizacién de hongos parasitoides. En postcosecha, se hace nece-
saria la investigacién en sistemas de conservacion para alargar la vida del
producto.

E! principal problema que afronta la produccién de ulluco son los altos cos-
tos de produccién, ya que no se cuenta con un paquete tecnologico especi-
fico para este cultivo. Se observa que hay una alta utilizacién de pesticidas
de grado toxicolégico |, cominmente aplicados al cultivo de la papa. Ante
los altos costos de produccién, los agricultores prefieren sembrar otros cul-
tivos menos costosos como el haba y los pastos para ganaderia de leche.
Esta situacion esta provocando que la produccion de Narifio sea desplaza-
da por la de otras regiones como Cundinamarca, Valle y Cauca. En
postcosacha se presenta el problema del rdpido deterioro de los tubérculos
por verdeamiento y deshidratacion. Aunque el productor trata de manejar




los precios demorando un poco la cosecha, una vez cosechado e! ulluco
tiene que comercializarse de inmediato, lo cual le hace perder poder de
negociacion a los productores.

La ibia no se praduce en mayor escala porque no hay una demanda regutar
por el producto; La ibia se caracteriza por ser una especie bastante rastica,
resistente a las heladas y a muchas de las plagas que se presentan en los
ecosistemas donde se le cultiva. Constituye una buena opcién para
promocionario como un producto exdtico en los mercados urbanos del pais,
pero esto requiere un mayor esfuerzo de parte te los distribuidores.

Fara el cultivo del cubio no existen recomendaciones tacnologicas especifi-
cas. Apesar de sus componentes y caracteristicas terapetticas no se le ha
aprovechado industrialmente. Al igual gue en el caso de 1a ibia, los distribui-
dores deberian realizar un mayor esfuerzo para promocionar su consumo.
Es necesario el desarrolio de atternativas tecnolégicas que contribuyan a
su valorizacion.

En la tabla 1 se resumen algunas de las caracteristicas agroeco-iogicas
requeridas para el cultivo de las especies estudiadas.

Tabla 1. Requerimientos agroecolégicos de diferentes raices y tubérculos.

Andlisis de la estructura de distribucién y
comercializacion.

Desde el punto de vista del mercado, se observan grandes ineficiencias en
la comercializacién ya que del valor final al consumidor, mas de las tres
cuartas partes se quedan en la intermediacion. En el proceso de formacién
del precio el productor tiene poca influencia. Los precios son muy variables
y dependen de factores ciclicos y estacionales, generalmente asociados a




problemas de rentabilidad, la concentracidn de las temporadas de siembra
y cosecha y |a falta de alternativas de conservacion y proceso. Se observa
ademas una progresiva erosion del consumo, especialmente en los casos
de ulluco, ibia y cubio, debido en gran parte a la urbanizacién y cambios en
los habitos alimenticios hacia productos procesados y de rapida prepara-
cién.

En latabia 2 se presenta el calculo de los margenes de comercializacién en
los canales de distribucion mas caracteristicos de las especies en estudio.

Tabla 2. Precios de venta de las raices y tubérculos en las etapas de intermediacion y calculo
del margen total de comercializacién en los canales mas caracteristicos. 1996. ($/kg).

Rame 120 130 183 260  117%  Nepo-

Barranquitia.
Amacacha 380 645 822 1400 268% Caf"aon;:tga )
Ulluco 140 296 452 51 265% lpiales - Cai
bia 100 ' 160 2 233%. br:a;:;_
Cubio 80 100 300 433 AM% ch?:;a"‘ﬁ

Se puede observar, que en el proceso de formacién del precio el productor
tiene una baja participacion, en tanto que las transacciones a nivel de ma-
yorista y distribuidor minorista contribuyen significativamente en la confor-
macion del precio final al consumidor. A excepcidn del caso dsl cubio, se
observa que entre mayor es el grado de perecibilidad det producto mayor es
el margen total de comercializacion.

El estudio permitié establecer que de las especles analizadas la arracacha
es la de mayor expansidn comerciat en el territorio nacional, tanto por sus
volumenes comgo por su amplio flujo geografico; sin embargo, su consumo
se liga a personas mayores, generalmente de origen rural, mientras que los
jovenes citadinos normalmente no la consumen por su sabor caracteristico.
El mercado del iame es relativamente grande en volumen, pero su consu-
mo interno esti concentrado en los departamentos de la Costa Atlantica,
donde se le considera un componente importante de la dieta alimenticia; es
el unico de los tubérculos con mercado de exportacién y para esto cuenta
con empresas comercializadoras de alguna tradicion. El ulluce tiene un
mercado mucho mas limitado en volumen y su consumo estd ligado a las
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zonas productoras y a las poblaciones urbanas originarias de estas regio-
nes. El cubio es un cuitivo secundario, con volimenes de oferta muy limita-
dos y consumo localizado en las regiones frias de Cundinamarca y Boyacj;
aunque su mercado es muy pequefio, se observa un esfuerzo de los distri-
buidores institucionales por promocionarlo a nivel urbano. La ibia es un pro-
ducto que se le puede considerar en extincién comercial, pues su produc-
cion se destina practicamente al autoconsumo campesino y a la
comercializacién en los pequefios mercados de las zonas productoras; a
nivel urbano es muy dificii encontrario y en el tiempo del estudio fue imposi-
bie conseguir cantidades suficientes y homogéneas para realizar algunas
de las pruebas de transformacion.

Del estudio se pudo establecer que las dos especies con mayores poten-
cialidades de industrializacién son la arracacha y el fiame, debido a la ofer-
ta suficiente de producto y que la problematica en torno a la estacionalidad
de la produccitn, en el caso del fiame y a |3 alta perecibilidad, en el caso de
la arraca-cha, ameritan el desarrollo de tecnologias de acondicionamiento
y transformacién.

Anélisis de composicion
En la tabla 3 se muestra el andlisis bromatolégico de las especies investiga-

das; se han sombreado los valores mdas altos para resaltar los aspectos
mas interesantes de cada especie.

Tabla 3. Contenido bromatolégico de los raices y tubérculos estudiados. (En 100 gramos
de parte comestible.

Se observa que de los tubérculos analizados los mas completos, desde el
punto de vista nutricional, son el fiame y la arracacha.




El fiame presenta un contenido significativo de proteinas, comparable con
el reportado para papa criolla de 2,5% (ICBF, 1992), un valor relativamente
alto de grasa y de tiamina, sin embargo su aporte .en otras vitaminas es
bajo. La composicion de las proteinas es reportada por Montaldo (1991)
quien destaca los contenidos de aminoacidos como la leucina y fenilalanina,
contenidos medios en lisina treonina y valina, regulares en isoleucina y
tirosina y bajos en metionina, triptéfano y cistina. Sin embargo, hay necesi-
dad de realizar aminogramas para evaluar el valor de las proteinas en las
especies y variedades cultivadas en Colombia. Por otra parte se observa
que en el fiame el contenido de materia seca es mas alto, lo cual lo hace
propicio para la obtencién de harinas y/o la extraccién de aimidén. Los rela-
tivos altos contenidos de carbohidratos y grasa, permiten caracterizar al
fiame como uno de los tubérculos que brindan mayor aporte calérico, sien-
do superado tan solo por la yuca y el hore. (ICBF, 1992).

La arracacha amarilla presenta altos contenidos de vitamina A y valores
significativos de rivoflabina, niacina y acido ascorbico, sin embargo, su aporte
proteinico es muy bajo. Al igual que el fiame, presenta un contenido relati-
vamente alto de materia seca. Por su valor vitaminico y alta perecibilidad es
recomenda-ble desarrollar procesos que permitan conservarla.

Los tubérculos menores presentan valores relativamente bajos de materia
seca, lo cual implica que por su humedad el rendimiento de produccién de
harina o almidén seria muy bajo y no factible desde el punto de vista econé-
mico. En el caso de los ullucos, ibias y cubios se tiene el reporte de Ecuador
y Per(i de algunos genoti-pos que presentan mayores contenidos de mate-
ria seca y proteina, pero para lograr su introduccion se requiere de un pe-
riodo de selec-cidén y adaptacion relativamente largo. En nuestro concepto
para estos tubérculos se debe trabajar en la identifica-cion de com-puestos
esenciales de posible utilizacién industrial o farmaceu-tica, pero esto se
escapa del alcance de esta investiga-cion.

En la tabla 4 se presentan los resultados de las determinaciones de conte-
nido de almiddn, azdcares totales y reductores. Se observa que una vez
deshidratados la arracacha, la ibia y el cubio son los que presentan el ma-
yor contenido de azlcares y que le! cubio y la arracacha presentan los
mayores contenidos de azlcares reductores {glucosa y fructosa). El conte-
nido de almidén del material seco es mayor en cubio, sin embargo, desde el
punto de vista de productividad o rendimiento con relacion a la materia
prima los mayores valores los presentan el fiame y la arracacha, en un nivel
bajo el ulluco y la ibia y en un nivel muy bajo el cubio. Se aprecia que a
medida que aumenta la materia seca aumenta también el rendimiento en la
extraccion de almiddn, siendo el fiame y |la arracacha los mejores candida-
tos para explorar las posibilidades técnicas y éconémicas para la obtencion
de almiddn y harinas integrales.
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Tabla 4. Contenidos de az(cares y almidén y rendimiente en la extraccién de almidén de
las especies estudiadas.

Caracteristicas reolégicas y funcionales de los almidones*:

En la Tabla & se presentan las principales caracteristicas reclogicas de los
almidones en estudio.

Tabla 5. Contenido de amitosa, temperatura de gelatinizacion y viscosidad maxima de los
almidones estudiados.

El cubio no fue considerado por su bajo rendimiento en almidon.
*Trabajo conjunto realizado con CIAT y CIRAD-SAR de Francia.

El aimidén nativo de hame es altamente resistente a ia esterilizacién y su
comportamiento es mejor al de los almidones obtenidos a partir de cerea-
les como maiz, trigo, sorgo y arroz. Esta caracteristica lo hace viable en la
preparacién de alimentos que requieren esterilizarse como es el caso de
alimentos infantites.

Los almidones de arracacha y cubio son mas resistentes a la congelacion
que los almidones de cereales y que los almidones modificados, lo cual los
hace viables para utilizarlos en alimentos que requieren refrigerarse para
su conservacién.

E! aimidon de ibia se comporté mejor en medio acido que los almidones
nativos de cereales. El almidén de arracacha no presenta sinéresis en me-
dios 4cidos y es resistente a un pH de 2,4 por 4 semanas a 4 grados centi-
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grados. Estas caracteristicas permiten utilizar los almidones de arracachay
de ibia en la elaboracidn de productos alimenticios de caracter Acido.

Conservacion de arracacha

Dentro de los métodos probados se encontrd que la congelacion a -20 gra-
dos centigrados, el prefreido y posterior congelacion y el enlatado son apro-
piados para conservar el producto durante 4 semanas, sin afectar sus ca-
racteristicas nutricionales, microbiolégicas y organolépticas.

Produccion de harina y almidén de arracacha

Los mejores rendimientos alcanzados en harina son del 16,3% con arracacha
amarilla y en almidon de 12,3% con arracacha blanca. Es necesario realizar
adaptaciones sobre los sistemas de extraccion que permitan elevar los ren-
dimientos para que sean rentables y competitivos con otros productos en el
mercado. El almidon de arracacha muestra gran resistencia a la congela-
cién y a la acidez sin presentar retrogradacion, fo cual lo hace apto para
utilizarse como ingrediente en productos alimenticios que requieran
refrigerarse, por ejemplo, embutidos de carnicos, helados y productos lac-
teos, o que se conserven con bajos pH como las conservas de citricos y
otros de caracter acido. Dadas las caracteristicas funcionales del almidén,
el valor nutricional de la harina integral de arracacha y la amplitud de mer-
cado que tiene este tipo de productos, es recomendable continuar ajustan-
do la tecnologla para mejorar el rendimiento de los procesos de fabricacion
de harina y extraccion del almidén; esta actividad podria desarrollarse como
un proyecto productivo, a nivel de planta semicomercial, con la participa-
cion de agricultores en la regién de Cajamarca.

Produccion de harina y almidén de fiame

Los mejores rendimientos de almidén fueron de 16,6% con el iame espino
y de harina de 24.5% con el fiame espino. Al igual que en arracacha, los
sisternas de extraccion en planta deben ser mejorados para aumentar ren-
dimientos y disminuir costos. El aimidén de fiame presenta buena resisten-
cia a los cambios bruscos de temperatura, lo cual lo hace viabie de utilizar-
se como ingrediente en productos que requieran esterilizarse, principal-
mente en la linea de alimentos infantiles. Dadas las caracteristicas del almi-
dén, y el contenido de aminoacidos escenciales en las harinas, es reco-
mendable ajustar la tecnologia de proceso para mejorar los rendimientos.
Esto se podria realizar a través de un proyecto productivo, a nivel de planta
semicomercial en alguno de los municipios productorgs de la Costa Atlanti-
ca, entre ellos Carmen de Bolivar o San Juan Nepomuceno, donde hay una
alta concentracién de productores de Aame.
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Productos panificados

Los cubios, ibias y ullucos le brindan un buen volumen a los panes elabora-
dos con harina de trigo y adicién de estas especies en forma de pure, des-
tacandose el cubio que le confiere un mayor volumen, por lo cual se le
puede considerar como un mejorador natural del gluten. En el caso de pa-
nes, las mejores caracteristicas organolépticas se presentaron cuando se
adicioné puré de arracacha al 25%. En el caso de galletas las mejores ca-
racteristicas sensoriales se presentaron con la adicién de ibia al 33%, aun-
que el ilame presentd buenas caracteristicas de moide y horneo. En el caso
de bizcochos con gueso, el mejor comportarniento sensorial y de procesa-
miento lo presento la adicién de arracacha al 33%. Para mejorar rendimien-
tos se debe probar con almidén y harina integral, con lo cual probablemente
se podran elevar los grados de sustitucién de harina de trigo.

Pastas alimenticias

Al probar el comportamiento de los purés de los diferentes tubérculos, adi-
ciondndolos a la sémola de trigo para la elaboracién de pastas alimenticias
frescas, se observo que el mejor comportamiento sensorial lo presento la
arracacha con adicion del 17%, sin embargo mayores adiciones pueden
ser probadas utilizandola en forma de harina. El flame presenté el mejor
comportamiento en proceso por su mayor elasticidad y cohesion.

Frituras

Los ensayos de preparacién de frituras a partir de tubérculos y raices mos-
traron un buen comportamiento en el caso de arracacha y fiame, tanto en
las condiciones de proceso (consumo de aceite, tiempo de fritura, tempera-
tura de freido) como en las caracteristicas organolépticas del producto final.
Especialmente en el caso de la arracacha se observé una alta potenciali-
dad para su comercializacién dado su excelente sabor y el color amarillo
intenso del producto freido. En el caso del fiame se deben probar otras
especies para mejorar su textura que en la actualidad se presenta quebra-
diza. Para los tubérculos menores se recomienda probar sistemas de
pretratamiento con escaldado o 4cido lactico que reduzcan el contenido de
azcares reductores y permitan mejorar la textura y el color de la fritura.

Adhesivos

Al probar los almidones nativos en la fabricacién de adhesivos se encontré
el mejor comportamiento en fiame y arracacha cuando se le utiliza en pe-
gado de papel, cartén y papel-vidrio, con fuerzas de pegado similares a las
que ofrecen los adhesivos de yuca y maiz, utilizados como testigos. En el
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caso de almidones modificados mediante la adicién de acido clorhidrico e
hidroxido de sodio se observé el mejor comportamiento de la arracacha.
Sin embargo, la sustituciéon comercial de los aimidones modificados de maiz
es dificil dado el bajo costo de su utilizacién en la fabricacién de adhesivos.
Los almidones nativos de arracacha y fiame son una alternativa factible
para la produccién de pegantes bicldgicos; para potencializar esta alterna-
tiva, se debe buscar la integracion con la industria de adhesivos en proyec-
tos de investigacion y desarrollo de nuevos productos.

RECOMENDACIONES

Este proyecto fue de caracter exploratorio y, como tal, permitié tener una
primera aproximacion sobre |a identificacién de posibilidades de uso de las
especies en estudio. Claramente se observa una mayor potencialidad en el
caso de la arracacha y el fiame por su amplio mercado y por la diversidad
de usos factibles.

En una segunda etapa, se deberdn desarroliar nuevas investigaciones o
proyectos para evaluar los resultados mas promisorios en condiciones co-
merciales o semicomerciales. Para esto se trabaja en la elaboracitn de un
portafolio de proyectos sobre el tema.

Dentro de las lineas prioritarias de investigacion y desarrollo se han identi-
ficado las siguientes:

» Desarrolio y adaptacién de mecanismos y procesos que permitan mejo-
rar la eficiencia de la obtencién de harinas y de la extraccion de almidén,
especialmente en l0s casos de arracacha y fiame.

+ Evaluacion técnica y econdmica de utilizacién de harinas integrales en
procesos de panificacion y pastificacion.

- Evaluacidn de operaciones de extrusién para la elaboracidn de frituras
especialmente a partir de arracacha, fiame y uliuco.

+ Andlisis fitoquimicos especificos para la identificacidn de compuestos
esenciales de uso industrial y/o farmaceutico.

+ Desarrollo y transferencia de practicas culturales en arracacha y fiame,
tendientes a reducir costos de produccién y mejorar competitividad de
estas especies.

+ Desarrollo y transferencia de paquetes agrondmicos especificos para los
cultivos de ulluco, ibia y cubio, tendientes a recuperar su mercado.

« Estudios de mercado y disefio de estrategias comerciales para el posi-
cionamiento de los productos frescos y sus procesados.
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- Congsolidacién de una Red de investigadores y técnicos en el tema de
raices y tubérculos promisorios.

- Establecimiento de un Centro de Investigacion en Tecnologia Agricola y
de Procesos para Raices y Tubérculos Promisorios.
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