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PRESENTACION A LA COLECCION

En reconocimiento al importante rol que desempenia la mujer en la produccién, procesamien-
to, almacenado, preparacidn y comercializacién de alimentos, se dio inicio al proyecto Food
Cyele Technology (Tecnologia aplicada al ciclo alimentario}. La finalidad de este proyecto fue
conocer v comprender las tecnologias usadas tradicionalmente por las mujeres, para a partir de
alli proponer mejoras adecuadas a cada realidad que potencien los factores marceriales v técni-
cos del proceso productivo a pequefia escala. Paralelamente, se buscé también promover la am-
plia difusién de tecnologias que incrementen la productividad de la mano de obra femenina en
este sector. Este proyecto fue desarrollado por UNIFEM —organismo auténemo creado en 1976,
asociado desde 1984 con el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo— que busca reva-
lorar el conocimiento tradicional de las mujeres y liberarlas de su compromiso en rareas de baja
rentabilidad, ademds de incrementar su productividad como un medio para acelerar el proceso
de desarrollo. Si bien con una perspectiva mundial, en sus inicios se desarrollé en Africa, en’
vista de la preocupacion existente acerca del abastecimiento de alimentos en muchos pafses de
la region.

Una cuidadosa evaluacién de la experiencia en Africa —en su fase final, luego de cinco afios de
aplicacidn del programa—, mostré la necesidad de intreducir elementos que actden como catali-
zadores y desarrollen las condiciones propicias para hacer més factible el acceso de la mujer a la
tecnologia. Estas condiciones deben permitir a las mujeres conocer y analizar las tecnologfas dis-
ponibles; ofrecerles la posibilidad de escoger 1a opcion tecncldgica que mejor se adapte a sus ne-
cesidades vy, finalmente, facilitar la entrega de créditos v capacitacién para que ellas puedan no
sdlo adquirir sino rambién aplicar la tecnclogia de su eleccién. Esta coleccién de once tomos
busca contribuir a crear estas condiciones.

El trabajo de investigacion y recopilacidn para la edicidn de la coleccién original en inglés fue

encargado al equipo profesional de ITDG en Inglaterra. En cada une de los libros de consulta

se incluyeron estudios de caso de experiencias de productoras que fueron contactadas gracias a-
la relacidn que se establecié entre este provecto de UNIFEM v el proyecto “Do-it-herself: women and

technological innovation” (DIH) de ITDG. Estos estudios recogen la experiencia y el conoci-

miento tecnoldgico de las mujeres de diversos lugares de Asia, Africa v América Latina y resal-

tan la importancia de su rol en el desarrollo productivo de las comunidades a las que pertene-

cen. La publicacién de estos manuales fue posible gracias a la participacién de AIDOS (Italian

Association for Women in Development).

Uno de los inconvenientes que debid enfrentar esta iniciativa editorial fue que en América La-
tina la poblacién no tenia acceso a los libros de consulta porque estaban publicados en inglés.
En vista de esta situacién, en 1995 ITDG-Peri y UNIFEM decidieron comenzar la rraduccidn
de los libros de consulta al castellano, incluyendo en ellos, ademds, nuevos estudios de caso so-
bre experiencias en América Latina. Es asi como se prepararon las primeras ediciones de Proce-
samiento de frutas v vegetales, Técnicas de secado, Procesamiento de cereales v Procesamiento de ldc-
teos. La fuerte demanda que tuvieron estas publicaciones hiza que se agotaran rapidamente.




Debido a la demanda mostrada, ITDG-Peni y UNIFEM concertaron con Atelier la gestién de
la edicién completa de la coleccién en castellano, para lo cual obtuvieron el patrocinio de la
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional {AECI). Es esa confluencia de esfuerzos (UNI-
FEM, AECI, Atelier e ITDG-Perti} la que permitié llevar a cabo la publicacidén de estos ma-
nuales. La coleccion editada en castellane, Libros de consulta sobre tecnologias aplicadas al ci-
clo alimentario, es una traduccién y adaptacién al conrexto larinoamericano de la coleccién en
inglés, e incluye en cada tomo un capitulo referido a un estudio de caso de actividades agroin-
dustriales emprendidas por un grupo de mujeres organizadas en América Latina.

Estamos seguros de que esta coleccién ayudard a los grupos de mujeres de América Latina que
trabajan diariamente en las diferentes etapas de la produccién alimentaria, contribuyendo a
mejorar sus condiciones de vida y las de sus familias, asi como al reconocimiento de su rol en el
proceso productivo. Es nuestro compromiso que esta coleccion se difunda en toda América La-
tina, y que sea un granito mds en el cotidiano esfuerzo por reducir la pobreza y aumentar la es-
peranza de una vida sana, digna v justa en toda nuestra regién.

Los editores
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INTRODUCCION

ESTE LIBRO ABARCA EL PROCESAMIENTO a peque-
fia escala de rubérculos tropicales en paises en
desarrolla, con la finalidad de brindar a los con-
sultores y al piiblico interesado un conocimiento
récnico de las tecnologfas tradicionales v meja-
radas que se usan en estos paises.

También se presenta un esquema de los diversas
contextos socioecondmicas en los cuales los pro-
yectos de desarrollo pueden introducirse. Esto
permitird a consultores e interesados identificar
las ventajas v problemas que podrian derivarse
de la introduccién de teenologias en diversos
paises en desarrollo. En estos pafses, la diera fa-
miliar generalmente es preparada por las mujeres
que, de este modo, se involucran en las diversas
etapas del procesamiento de la materia prima
para el consumo.

Los tubérculos suelen ser un elemento principal
en la dieta, especialmente en los lugares donde
no se dispone de cereales. Por tanto, el procesa-
miento de tubérculos a escala comunal es parte
importante del trabaje cotidiano femenino. Se
ha hecha un esfuerzo sustancial por actualizar
los procesos locales, pero muchas comunidades
sélo rienen acceso a los métodos tradicionales
que, aunque son apropiados, resultan bastante
lakoriosos.

La produccién a gran escala de productos prove-
nienres de tubérculos —almidones, jarabes de
glucosa, alimentos para animales, gari v orros—,
es un riesgo comercial que involucra una fuerte
inversién de capital. El procesamiento de ruhér-
CUI.C'S para consumoe hu[nElD.D difCC[D SC rcalizﬂ
principalmente a pequefia escala, usualmente en
el plano doméstica.

Seria imposible desarrollar en este libro todas las

técnicas de procesamiento y rubérculos existen-
tes; por ello se han seleccionado los métodos
mis comunes ¥ los tubérculos més importantes:
vuca, fiame, camote, papa y ardceas comestibles.

Por diversas razones, a o largo de este libro pon-
dremos especial énfasis en la yuca. A pesar de

que la produccién mundial total de camote es
mayor, la imporeancia de la yuca como alimenta
en Africa y el hecho de que requiere de un trata-
miento continuo antes de hacerse apta para el
consumo humano han determinado que exista
una gran variedad de métodos de procesamien-
to. Finalmente, el procesamiento de yuca a pe-
quefia escala en los pafses en desarrello ha sido
mas investigade v desarrollade que el de cual-
quier otro tubéreulo.

Este libro se divide en cinco capitulos que cu-
bren los principios bdsicos de las ciencias alimen-
tarias; métodos y equipos de procesamiento tra-
dicionales y mejorados a pequefia escala que
resultan relevantes para las mujeres de zonas tu-
rales; estudios de caso que ilustran las ventajas v
desventajas de introducir tecnologias mejoradas
en un contexto socicecondmico particular; un
estudic de caso sobre una empresa comercializa-
dora de productos andinos que, entre otras cosas,
se dedica a la produccidn de papa seca; una lista
de preguntas que permiten ubicar el procesa-
miento de tubércules dentro del contexto comu-
niraric v una relacién de instituciones que se
pueden contactar si se requiere de mds informa-
cién. Bs importante notar que, aungue una tec-
nologia mejorada sea probada téenicamente en
un laboratario de investigacién o taller de campo
fuera de la comunidad, ésta puede ser inapropia-
da para el grupo social al que se dirige. Si bien es
evidente que sélo se pucden descubrir los resulta-
dos de la introduccién de una tecnologia cuando
ésta se experimenta, debe tenerse en cuenta que
las suposiciones serdn mds exactas si se consideta
en primera instancia la realidad: las mujeres rura-
les necesitan conocer y rener acceso a las institu-
ciones relevantes, apoyo, infraestructura, asesoria
técnica y lineas formales de crédira.

Importancia de los tubérculos

Los wubérculos mis importantes desde el punto
de vista de cantidad de produccién en los paises
en desarrollo son la yuca, la papa y el camote.
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Los investigadores ain no se ponen de acuerdo
acerca de cudl de ellos es el mds importante: al-
gunas fuentes favorecen al camote (cuadro 1) v
otras a la yuca, pero ello séla riene un interés
académico. Por otro lado, mientras que algunos
productos —como el fiame— son alimentos im-
portantes en ciertas dreas, sus niveles de produc-
cién son considerablemente inferiores.

Se estima que el 05% de la produccion de yuca
se usa directamente para ia alimentacién huma-
na; el resto es empleade como alimento para
animales (30%) o procesada en productos indus-
triales (5%). No se dispone de datos confiables
sobre las proporciones de otros tubérculos arili-
zados como alimente y con fines industriales.
Los tubérculos son una fuente dc energia esen-
cial, barata y estdn facilmente disponibles para
mucha pente pobre. A pesar de contener bajos
niveles de proteinas y grasas, algunos —en parti-
cular el camote v el fiame— son una fuente im-
portantisima de vitaminas {A v C).

Més de la mitad de la produccién mundial de yu-
ca procede de Africa (cuadro 2}, v se calcula que
el 37% de la energia en la dieta de la zona tropi-
cal africana proviene de la yuca. En América vy en
Asia este aporte se calcula sélo en 12 y 7%, res-
pectivamente. Los tubéreulos tropicales se consu-
men vy, cuando es necesario, se procesan tanto a
escala doméstica como comunal. La importancia
relativa de cada tubérculo varia segin la regién v
el pais. El fiame es un producto alimenticio fun-
damental en Africa occidental, el Caribe, las isias
del Pacifico Sur, el Asia sudoriental, India v algn-
nas zonas del Brasil. La yuca es particularmente
importante en América del Sur, Africa y Ocea-
nia; el raro juega un ral cultural relevante en la
dieta de los pobladeres de las islas del Pacifico; el
camote se consume en parte del Africa occiden-
tal, Oceania v algunas islas del Caribe, y la papa
estd mds difundida en las serranias de los trépicos,
como las regiones andinas de Perd y Bolivia. Las
principaies ventajas de los tubéreulos en compa-
racién con los cereales radican en que son una
fuente de energia méds barata, pueden cultivarse
facilmente v proporcionan mds energia per hectd-
“rea a la dieta a un costo menor, principalmente
debido a la reducida fuerza laboral que necesiran.
Por lo general no requieren de un trabaje intenso
de labranza, en especial en el caso de la yuca, que

puede crecer en suelos muy secos y bajos en nu-
trientes, si bien con menores niveles de producti-

vidad.

En contraste con la produccién de cereales, cuya
cosechz es altamente estacional, algunos tubér-
culos tienen un ciclo continuo o semicontinuo
de preduccidn. El taro v la vuca, por ejemple,
crecen durante todo el afio en los trépicos. Ello
reduce los problemas de almacenado v ofrece
mavyor seguridad alimentaria a los pobres, espe-
cialmente en los pericdos de escasez. La produc-
cidn continua de tubérculos actda como una
reserva de alimentos y permite a mucha gente
pobre sobrevivir mejor durante la estacién
previa a la cosecha vy cuando otros alimentos
escasean. Sin embargo, es necesario hacer notar
que una cosecha parcial de ciertos tubérculos,
aungue es posible dade su almacenado subterra-
neo natural, puede crear problemas de disponi-
bilidad de tierras para campesinos en economias
de subsistencia.

El periodo previo a la cosecha de cereales suele
ser el momento mas dificil para la gente pobre,
porque ademds de ser una época de hambruna,
los precios de los alimentos suben, la ingestién
de alimentos se ubica en su mds bajo nivel y los
requerimientos de trabajo en la parcela crecen.
En esas ocasiones, el papel de los tubérculos es
de primera importancia.

El papel de las mujeres
en ¢l procesamiento

La mayoria del trabajo que se requiere en el
procesamiento de tubércules estd en manos de
mujeres. Sin embargo, esto no asegura que sean
ellas quienes se vean beneficiadas. Eso depende
mucho mds de quién controla el procesa y quién
toma las decisiones sobre la distribucién del
tiempo v de los beneficios obtenidos. A veces
este control puede recaer en el producror del
tubérculo més que en los procesadores, o en
aquellos que comercializan el producto final.

En algunos paises, la produccién v el procesa-
miento de tubérculos estin bajo el contral
femenino {por ejemplo, la yuca en el Africa
occidental), mientras que en otras regiones
cosecharlos da prestigio a los hombres v es un
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tabni para las mujeres (como, por ejemplo, algu-
nas clases de fiame en Nigeria y una variedad de
tato de [os pantanos en las islas del Pacifico).

Es importante romar en cuenta estas considera-
ciones en cualquier proyecto. Imaginemos, por
ejemple, que el hombre controla el cultivo de
un producto mientras que la mujer se encarga de

su procesamienta. Si el hombre invierte en un
proceso que le ahorre trabajo, de modo que pue-
da enviar a su esposa al campo en lugar de ir é),
jquién se beneficia realmente? Si los hombres
usan productivamente su tiempe libre, la
comunidad sc vera beneficiada, pero las mujeres
1o, 0 al menos no directamente,

Valor de produccién de diez principales productos alimenticios en los paises en desarsollo

producto nimero de paises produccién precio del productor valor
productores len millones de ) {US$ por i) (US$ billones}
ooz o7 383 170 635
trigo &% 162 148 24
maiz 11 154 i19Q 18
papd 58 e j42 13
comote 100 137 3% 12
yuca 95 i27 70 G
platano/kanano 116 &7 107 7
sCrgo &% 44 123 5
mani,/ cacchuaie Q2 17 2097 5
mije 53 77 T44 4
Fuenle: Havion, Fano, 1985
Yuca: drea y produccién en paises seleccionados
érea cultivado {'000) preduccion (000 B
1974-6 [promedio) 1983 1984 1974-76 (promedio) 1983 1984
#undo 12 207 13 489 14151 157 679 123 G48 129 020
Africes 6438 7191 7482 43 400 48 593 51002
Angola 121 130 130 1710 1 Q50 1 950
Ghena 253 210 250 1773 1729 1 200
Mozambigue 533 500 HEQ 2 600 3150 3150
MNigeric 1043 1150 250 10 467 9 950 11 800
Tdrzania 707 450 450 5053 5400 5 600
Zaire 1 687 2 0Bb 2 150 11734 14 400 14 800
Sudamérica 2 5409 7 500 2311 30 587 20 QFG 26 861
Brasil 2047 2023 1817 25 455 21 549 21 275
Calombia 246 207 210 1 958 7 000 2 100
Agsicy 3048 3615 4171 32713 46 450 50000
Chire 197 252 252 2416 3830 4067
India 383 307 305 6 467 5341 5 8OO
Indonesia 1424 1242 420 12 589 12 229 14 000
Tailandia 538 [ILe: 335 7 855 i8 9809 19985
Paises en desarrallo 12 207 13 480 151 107 6797 123 048 126 020 |

FA0, 1984}
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En caso que la tierra, la mano de obra y los insu-
mos estén bajo el conrrel de las mujeres, las
mejoras tecnolégicas que permitan ahorrar
trabajo tendrdn mds impacto directo en sus
vidas v en las de sus familias. Se ha observado
que, aun en el caso de que las mujeres campesi-
nas controlen estos insumos, ellas pueden verse
desplazadas por la mecanizacian. Por ejemplo,
en alpunas zonas del Africa occidental, la intro-
duccién de ralladeres motorizadas de yuca ha
mejorado enormemente la productividad en el
procesamiente de gari, convirtiéndolo en una
acrividad econdémica atractiva tanto para el
hombre como para la mujer. Asi, el cultivo de la
yuca, que alguna vez fue un trabajo femeninoe,
ha sido asumido por los hombres de la familia, lo
que abliga a las mujeres —una vez que la produc-
cién se ha mecanizado— a buscar alternativas de
ingresos. Es muy importante incluir a las muje-
res procesadoras en el disefio y la ejecucién de
provectos, pues ellas siempre estdn tratando de

potenciar sus limitados recursos. Bs vital enten-
der céme valeran ellas estos recursos, y qué es-
tén dispuestas a hacer para potenciarlos. La ex-
periencia demuestra que algunas teenclogias no
han sido aceptadas porque no tomaron en cuen-
ta nui las prioridades ni las necesidades tal como
eran percibidas por las propios usuarios.

En consecuencia, el disefio del proyecro debe
mirar mis alld de los limites inmediatos del pro-
yecto. La actividad procesadora debe verse co-
me parte de un conjunto de sistemas: primero,
un sistema de produccicn alimenraria de culti-
vo, procesamiento y comercializacién; segundo,
un sistema econémico de produccidn e inter-
cambio, v tercero, un sistema social de interac-
ciones entre miembros de la misma familia, en-
ere familias, entre sexos y clanes, al interior de
la comunidad v entre cornunidades. Sélo enton-
ces se puede hacer una valoracidn razonable de
la distribucién de beneficios al introducic una
tecnologia mejorada.
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CONSIDERACIONES PARA EL
PREPROCESAMIENTO Y EL PROCESAMIENTO

ES IMPORTANTE ENTENDER los aspectos bésicos
de la fisiologia de cualquier cultivo para poder
predecir su comportamiento postcosecha. Ello,
unido al conocimiento de ciertos principios
esenciales de las ciencias alimentarias y de la
composicidn quimica del producto, colocard a
los consultores e interesados en una mejor posi-
cién para estudiar y adaptar un determinado sis-
terea de procesamiento.

En este libro sélo serd necesario describir la
composicion general de los tubéreulos junto can
los principios bésicos de las ciencias atimenta-
rias referidos a su procesamiento. También se
debatirdn aspectos sacioecondmicos del cultive
de tubérculos tropicales.

Los tubérculos son plantas que desarrollan rai-
ces, tuberosidades, tallos o bulbos amiliceos,
que actian como almacén de alimentos de la
planta. Quimicamente estin campuescos For
agua v almidén, con menores cantidades de pro-
teina, fibra, minerales, vitaminas y, en algunos
casos, componentes toxicos.

En este libro estudiaremos diversos producros,
como yuca, fiame, papa, camate y algunas ari-
ceas, todos con un alto contenido de almiden.
Se incluyen también ardceas tales como el taro y
la tannia (conocidos genéricamente en Africa
coma cocofiames), en los que el almidén se
almacena en tallos hinchados. Aunque algunas
frutas ricas en almidén —como el plétano o el
banano- sc procesan de manera similar a los tu-
hérculos, no se desarrollan en este libro sino en
el volumen Procesamiento de frutas y vegetales.
Después de que la planta ha terminado de crecer
y el follaje se marchita, el “almacén de alimen-

to” de muchos tubérculos sobrevive en estado
latente durante un tiempo, que depende tanro
del tipo de cultivo como de la variedad. La yuca
es la excepeidn, pues no tiene ningin periodo
natural de latencia. ‘

La vida de almacenado postcosecha de un tubér-
culo también depende del tipo de cultivo, asi
comne, obviamente, de las condiciones de alma-
cenado. El periodo final de almacenado postco-
secha estd marcado por la germinacién, v en
muchos casos extraer los brotes puede incre-
mentar ¢l tiempo de almacenado. Esta es parti-
cularmente cierto en el caso de los fames,

Ademids de los componentes quitnicos principales,

tales como el almidén, los tubérculos contienen

otros importantes componentes menores. LUno de

ésos es la enzima llamada Polifencloxidaosa, que

causa el conocido efecto de oscurecimiento de las

superficies recién cortadas cuando se exponen al

aire. En algunos sistemas de procesamiento debe
considerarse este efecto, que puede controlarse

con el uso de quimicos o con el blanqueado del

producto en agua caliente o vapor.

Como muchos tubérculos contienen sustancias
toxicas, de las cuales la mas importante es el cia-
nuro glucesidico en la yuca y la solanina en al-
gunas variedades de papa, se requiere de proce-
dimientos especiales para lograr que estos
productos sean seguros para el consumo huma-
no. En {a yuca, el complejo glucosidico con cia-
nuro puede producir un cianuro de hidrégeno
extremadamente téxico a partir, de la accién de
enzimas naturales en la raiz. Los niveles de cia-
nuro de hidrégeno en tubéreulos frescos fluc-
tian entre diez y mds de 450 mgfky, segin Ia va-
riedad. En muchos paises, los consumidores
distinguen frecuentemente entre la yuca dulce
(de baja toxicidad) y la yuca amarga (de alta te-
xicidad}. Es importante anotar que, aunque mu-
chas variedades dulces rienen menaores niveles
de cianuro, no hay una correlacidén entre &l sa-
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bor y la toxicidad (Cooke, 1978). Por ¢llo debe
tenerse especial cuidado cuando se introducen
variedades desconocidas de yuca dulce, v asegu-
rarse de que realmente tengan un bajo conteni-
do de cianuro.

Si la yuca que se va a consumir contiene cianu-
ro, el cuerpa debe desintoxicarse. Esto somete al
organismo a una gran tension y puede originar
un serio problema de salud. El problema es par-
ticularmente grave en dreas con bajo consumo
de yodo en la dieta (en cuyo caso se puede desa-
rrollar el bocio} v en consumidores con bajos ni-
veles de proteinas en su dieta, Los glucdsidos ts-
xicos de la yuca se reducen a niveles mds seguros
mediante el procesamiento tradicional.

La toxicidad disminuye consideraklemente al
inicio del procesamiento, con el pelade. Des-
pués, al rallar los tubéreulos se quiebran las célu-
las internas, que liberan la enzima que inicia la
descomposicién del cianure de hidrégeno. Du-
rante el subsiguiente periodo de fermentacidn
ocutre una descomposicidn casi total del glucé-
sido. La etapa final de fritado, asado o hervido,
elimina por completo el cianuro de hidrégeno,
con lo que se obtiene un producte mds seguro y
apto para el consumo humano.

En este libto no trataremos los problemas de toxi-
cidad referidos 2 algunas variedades de papa, ya
que son menos importantes v los métedos tradi-
cionales se han desarrollado hasta obtener un
preducto apto para el consumo humano. Las va-
riedades téxicas de la papa suelen crecer en las al-
turas, particularmente en los Andes. Después de
la cosecha, las papas se sumergen en agua, lo que
elimina los componentes téxicos. Una vez escu-
rridas, las papas estdn aptas para su procesarmnien-
to, principalmente comao papa seca, Este proceso
se describe con més detalle en el capitulo 2.

Hay algunas operaciones usadas cominmente
en ¢l procesamiento de tubérculos. A continua-
cién presentamos un breve resumen de ellas.

Estas descripciones no se refieren a un producto
en especifico, v se desarrollan més detallada-
mente en los capitulas teferidas a procesamien-
tos tradicionales y mejorados de tubérculos.

Pelado

Iiplica excraer las capas superficiales indigeri-
bles de la rafz. Tradicionalmente se realiza a ma-
no, a pesar de que existen peladoras quimicas y
mecdnicas para el procesamiento a mayor escala.

Secado

Los tubérculos tienen un alte contenido de hu-
medad. La conservacion de casi todos los pro-
ductos procesados de rubérculos depende de la
reduccidn de humedad a un nivel que prevenga
el crecimiento de microorganismos. El secado es
un método muy simple, comin y barato para ex-
rraer la humedad de los tubérculos, y extiende
su periodo de almacenado. Incluimos aqui un
breve resumen de los principios del secado. Las
tecnologias especificas y equipos utilizados se
desarrollan en los capirulos 2 y 3.

Para secar un producto se requiere transferir la
humedad que contiene al aire que lo rodea.
Tanto la cantidad (flujo de aire) como el conte-
nido de humedad (humedad relativa) del aire,
as{ como la naruraleza propia del producto, son
factores que influyen en la velocidad del secado.

Es impartante considerar que hay dos etapas en
el proceso de secado: la eliminacién de la hume-
dad de la superficie y la eliminacién de la hume-
dad interna.

La humedad relativa del aire disminuye rdpida-
mente a medida que la temperatura se eleva, y al
mismo tiempe aumenta su capacidad de absor-
cién de agua,

La velocidad de secada durante Ia primera etapa
depende tinicamente de la capacidad del aire
que pasa sobre el producto para absorber v ex-
traer la humedad.

La velocidad del flujo de aire es mds importante
que la temperatura, pero en dreas con alta hu-
medad relativa puede ser necesario calentar el
aire para disminuir su humedad a un nivel que
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le permita absorber cantidades significarivas de
agua. En peneral, el aire con una humedad rela-
tiva de 75% o mas no ticne la capacidad de se-
car el producto, excepto en la etapa inicial,
cuando la raiz esrd muy himeda.

El direa superficial del alimento expueste al aire
también cs muy imporrante. Cortar en rodajas o
trozar el cubéreulo incrementa esta supetficie v,
por lo ranto, reduce el tiempo de secado.

Una vez eliminada la humedad superficial, se ini-
cia una segunda etapa de secado en la cual se eli-
mina el agua del interior del preducto. El periodo
de secado cn esta sepunda erapa depende de la
velocidad a la cual la humedad pasa a través del
tejido hasta Ja superficie, donde se evapora al pa-
sar el aire. Esve paso del agua hacia el exterior es
un. proceso lento, por lo que el secado demora
mds que en la primera ctapa. La velocidad del se-
cado depende del conrenido de humedad y de 1a
temperatura, més que del flujo de aire.

Hervido y cocido al vapor

Los tubérculos para el consumo directo, o como
un paso del procesamiento, frecuentemente se co-
cinan hirviéndalos o exponiéndolos al vapor. Esro
no conserva ¢l producto —que peneralmente sc
consume casi de inmediato— salvo cuando el tiem-
po de procesamicnto es mayor. Hervir y cocer al
vapor también es importante en el procesamiento
de yuca, para desintoxicarla parcialmente.

Fritado y tostado

Muchas variedades de tubérculos se preparan
frigndolas en aceite caliente o rostandolas. En
Africa se practican awpliamente diversas técni-
cas tradicionales para tostar tubéreulos, como
enterrarlos en ceniza caliente o sostenerlos fren-
te al fuega. En el procesamiento de gavi es im-
portante que el restado sea apropiada para ase-
gurar un producte de buena calidad. Ambos
procesas, freir v tostar, mejoran el sabor del tu-
bérculo v, 1o que es mis importante, reducen su
contenido de humedad, lo que prolonga su pe-
rindo de almacenada.

Los productos iritos y tostados pueden tener un
periodo de almacenado de muchos meses cuan-
do se envasan apropiadamente.

Rallado

El proceso de rallar en riras finas es un paso co-
man en el procesamiento de muchos tubérculos
y facilita muchos pasos siguientes, como par
ejernplo la extraccién de agua, el secado v el
pulpeado. Este proceso altera la rextura de ia
materia prima. Los métodos de rallade varian
desde el simple raspado de raices sobre los tron-
cos espinosos de alpunas palmeras —como se
practica en la cuenca del Amazonas en Suda-
mérica— hasta el uso de ralladores manuales v
mecanicos. ’

Machacado o molido

El molido cambia la textura del tubérculo pre-
viamente preparado, déandele una consistencia
tnds pastosa v agradable. Primero se pela la rafz y
luego se suaviza hirviéndola o remojindola. En
las técnicas tradicionales se emplea un almirez y
un mortera,

Extraccion del agua

Extraer el agua implica sacar el liquido interno
del tubérculo por medic de presién. Este proceso
es mds comiin en el procesamiento de yuca y es
un elemento importante en la reduccién de la
toxicidad, Tradicionalmente se coloca un gran
peso sobre el tubérculo preparado v se deja salir
el liquido. En otros mérodos rradicionales tam-
bién se utiliza el proceso de exprimido.

Extraccion del almidon

Aunque el almidén se puede extraer de cual-
quier tubérculo, cominmente sé usan la papa v
la yuca. Industrialmente, ¢l almidén se extrae a
partir de una combinaciin de molido hiimeda,
tamizado y sedimentado o centrifugado. El almi-
don también puede extracrse con métodos mads
simples. Por ejemplo, €l liquido extraido de la
yuca se recolecta en un recipiente v se deja re-
posar hasta que el almidén sedimente. Después
de decantar la capa liquida, el almidén restante
s¢ puede colar v luego moler v secar para con-
vertirlo cn harina,




PROCESAMIENTO DE TUBERCULOS

Triturado, molido vy tamizado

Después de un procesamiento preliminar que in-
cluye el cortado en rodaias o en tiras y el secado,
la mayoria de los tubérculos se pueden moler pa-
ra elaborar harina. De todos los tubérculos, la
yuca es 1a que mds frecuentemente se procesa de
esta manera, v su harina se emplea para la elabo-
racion de muchas platos tipicos, como el fufu.
Tradicionalmente se usan almireces y morteros
para la pulverizacién, pero a mayor escala son
mids apropiadaos los molinos manuales o mecdni-
cos de plate o disco. Después del triturado, la
harina gruesa se tamiza v las particulas grandes
se vuelven a moler.

Fermentado

La fermentacién es el paso mdas importante en el
procesamiento de la yuca y de ciertas variedades
de papa con alto contenido de alcaloides. En
ambos casos, la fermentacidn reduce el nivel de
componentes téxicos. En el caso de la yuea se
practican dos métodos, que pueden jlamarse mé-
todos “seco” y “hiimeda”.

El método seca se usa en la produccisn de gari v
consiste basicamente en fermentacicén en presen-
cia de aire. La yuca rallada pasa por dos periodos
de fermentacién. Durante la primera fase, el af-
midén se descompone y se producen 4cidos. Lue-
po, a partir de la accién natural de las enzimas, se
descomponen los componentes téxicos con con-
tenido de cianuro y se libera el cianuro de hidrs-
geno. Las condiciones al final de esta primera
etapa permiten el crecimiento de una clase de
microorganismos que producen los compuestos
que dan al gari su sabor caracteristico. Gran can-
tidad de cianuro se elimina durante la fermenta-
cidn, v el restante se pierde casi por completo en
la etapa final del tostado.

El método himedo simple de fermentacién se
utiliza en alpunas dreas de Africa y América La-
tina. La fermentacién himeda se realiza en au-
sencia de aire. Las raices de yuca, enteras o pela-
das, se sumergen en agua por varios dias hasta
que se suavicen. Después el material se desme-
nuza, se tamiza y finalmente se exprime para ex-
traer el agua. A pesar de estar culturalmente

aceptado en muchas dreas, este procesamiento
de yuca produce un olor algo desagradable y el
apua usada puede ser fuente de contaminacion.

En general, los tubércules procesados de manera
tradicional son productos de poco valor comer-

cial que normalmente no justifican tecnologias
mejoradas con altos costos de inversion, salvo
que se puedan reducir en gran medida las pérdi-
das o que se puedan elaborar productos de ma-
yor valor. Cuando se considera el establecimien-
to o mejora de un sistema de procesamiento de
tubérculos dele tomarse una decision sobre la
escala de produccion y la tecnologia que se usa-
ré. Esta decisién. dependerd de:

* ¢l estatus econdmico de los miembros de la
comunidad

la disponikilidad de materia prima

lgs requerimientos de mane de obra

los obstéculos laborales

las capacidades de organizacién v gerencia

la accesibilidad al mercado local y regional

Estatus econdémico

Es una verdad trillada que nadie puede controlar
una tecnologia que no pasee. Sin embargo, a
menudo esto se olvida en el trabajo de proyec-
tos, v se introducen tecnologfas que no pueden
ser sostenidas por los beneficiarios del proyecto.

El estatus econdmico no consiste simplemente
en el dinero que la genre debe invertir, sino
también en sus posibilidades de acceso al crédi-
to. Mucha gente puede acceder a algin tipo de
crédito, pero usualmente con tasas de interés ex-
cesivas. Cualquier cdlculo econdmico debe to-
mar en consideracidn este aspecto. No deben
usarse rasas de interés comercial para calcular
Jas tasas de retorno, a no ser que los procesado-
res tengan acceso real a esos créditos.
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A escala comunal, los reembolsos con periodos
anuales o de mas de un ciclo agrario pueden re-
sultar irreales, porque en ese caso no habrd dis-
ponibilidad de dinero para otras necesidades
mds inmediaras. ‘

El reembolso a largo plazo puede ser un obstdeu-
lo dificil de superar para las familias mds pobres
v vulnerables.

Materia prima

El abastecimiento de materia prima es particu-
larmente importante. Las mejoras tecniolégicas
que necesitan una alta inversidn de capital, tales
como un rallador motorizado de yuca, requieren
de niveles de produccién relativamente altos v
estables para poder autofinanciarse en un tiem-
po razonable.

Los modelos locales de posesién de tierras pueden
impedir el establecimiento de 4reas suficientes
para el cultive de tubérculos. Por ejemplo, en al-
gunas partes de Africa occidental, tradicional-
mente la comunidad es propietaria de la tierra y
los lideres comunales destinan parcelas de tierra a
las familias a medida que las necesitan. En Sierra
Leona, la falta de acceso regular a tierras {értiles
para producir la yuca que el grupe de mujeres ra-
lladoras necesita ha demastrado ser el mavor
obsticulo para su expansién. En este caso ellas
compiten con Jas demandas de su contraparte
masculina, que tequiere de tierras para el cultivo
de preductos destinados a la venta, y tas necesi-
dades femeninas reciben una prieridad inferior.

Consideraciones laborales

Cuando se elige una tecnologia deben tomarse
en cuenta los requerimientos de mano de obra,
que pueden variar segin los diferentes cultivos
en los tiempos de produccidn precosecha y post-
cosecha. Cuando se comparan las supuestas de-
mandas laborales para tubéreulos como la yuca y
el flame, la yuca requiere de muy poco trabajo y
es muy facil de culcivar, mientras que el fiame
demanda un cansiderable esfuerzo en algunas ta-
reas, como las de estacado y preparacidn del dre-
naje. En términcs de las necesidades de produc-

cién postcosecha, el procesamiento de yuca tal
vez es el mds dernandante de todos los tubéreu-
los, ya que &sta debe ser desintoxicada antes de
hacerse apta para el consumo humano. Mucho
menor esfuerzo se requiere para el procesamien-
to de fiame, por ejemplo, que incluso tiene la
ventaja de que puede almacenarse por varios
meses antes de su procesamiento.

Obstaculos culturales

El grupo de propietarios ¥ la necesidad de com-
partir los costos de inversidn dé modo que pue-
dan adoptarse tecnologias que requieran de ma-
yor inversién a veces enfrentan obstdculos
culturales locales. En ocasiones, las mujeres ne-
cesitan pedir permiso s sus esposos para partici-
par en actividades productivas fuera del drmbito.
doméstico. Si el hombre se siente amenazado
por la participacién de su esposa en un proyecto
de generacidn de ingresos, o piensa que la fuerza
de trabajo de ella puede usarse mejor para soste-
ner sus propias actividades, entonces puede ne-
garles el permiso. ‘

En algunas 4reas o pafses, las mujeres trabajan
en forma cooperativa, pero sin divisién de ta-
reas. La introduccién de una tecnologia que re-
quiera de la cooperacién grupal puede criginar
desconfianza sobre las finanzas mancomunadas y
¢l remor de que haya una compensacién desi-
gual por la fuerza de trabajo.

Capacidades organizativas
y gerenciales

Si una nueva tecnologia requiere de organiza-
cién grupal, entonces hay una seric de preguntas
que deben orientar a los miembros del grupo:

¢ ;Coma se tomaran las decisiones?

s ;Quiénes tendrdn accese a la tecnologla v en
qué rérminos?

* ,Cémo se manejara el grupo dia a dia?

s ;Quién se hard cargo del dinero!

s ;Quién se encargar4 de la operacién y el man-
tenimiento del equipe!?

* ;Cémo se controlard el uso indebido de fon-
dos o maquinaria’ ‘
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Cuando se forma un grupo, debe elegirse una ge-
renta que tendrd que ser capacitada. Incluso de-
be estar preparada para ser objeto de mucha sus-
picacia, por lo debe ser escrupulosamente
honesta. Fs comin, y a menudo poco inteligen-
te, elegir 2 un lider comunal. Ella —o en algunos
casos €l- siempre estard tentado a abusar de su
posicién, va que nadie protestard hasta que sea
demasiado tarde.

Mercado potencial

Como respuesta a la demanda que se extiende a
las poblaciones urbanas de los paises en desarro-
llo, se han desarrollado productas pracesados de
tubéreulos rales como harina de yuca, fiame ins-
tantineo en hojuelas, alimentos para el desayu-
no, alimentos para los periodos de postlactancia
y bocaditos fritos y rostades. Esto ha brindade a
los pobladores rurales nuevas oportunidades pa-
ra ganar dinero al contade con el procesamiento
de sus productos. Sin embargo estes nuevos pro-
ducros, a pesar de tener gran potencial para

agregar valor a los tubércules y generar ingresos
a los productores, 2 menudo tienen mercados
muy limitados. Cualquier introduccién de un
nueve producto al mercado debe estar acompa-
fiada de una investigacién de mercado v de una
encuesta a los consumidores,

A la mano de estos cambios en las preferencias
del consumidor de clase media, esta demanda
creciente ocasiona un incremento de peligros
para la salud. Por ejemplo, en Nigeria, la cre-
ciente demanda de gari, un producto derivado
de la yuca fermentada, ha dado como resultado
un procesamiento menos cuidadoso. El periodo
de fermentacién en ciertas zonas es de dos o tres
dias, riempo que resulta insuficiente para des-
componer los elementos téxicos que contiene la
yuca. Sin embargo, algunos procesadores comer-
ciales reducen este riempo de fermenracién a un
dia y afiaden jugo de limén al producto para
producir el sabor dcido deseada, en lugar de es-
perar a que la yuca adquiera el sabor fermentado
natural en el proceso de desintoxicacién.




, capitulo 2

EQUIPOS Y TECNICAS

TRADICIONALES DE PROCESAMIENTO

Bl FROCESAMIENTO TRADICIONAL de tubérculos
sc ha desarrollado hasta adaprarse a las caracre-
tisticas locales. Hay una amplia gama de técni-
cas de procesamiento, equipos v productos desa-
rrollados, no sélo de pais a pats, sino incluso
dentro de un mismo pais. Es imposible describir
todas las variaciones existentes, asi que en este
capitulo veremoes sistemas tipicos de procesa-
miento usados en Africa, Asia v América Lari-
na. Luego de describir alpunos equipos tradicio-
nales, presentamos una relacién de mérodos
tradicionales de procesamienro que cukren los
productos mds comunes de las tres regiones. Los
productos descritos estdn ordenados segiin ¢l ti-
po de cultive. Como hasta ahora hemos puesto
énfasis en el procesamiento de yuca, los signien-
tes capitulos empezardn a ver otros tubéreulos
importantes.

Antes de recomendar métodos para mejorar los
sistcmas tradicionales de procesamiento, es
esencial entender perfectamente cdmo ¥ par qué
se han desarrallado, v céimo encajan en las con-
diciones sociales locales v los principios relevan-
tes de las ciencias alimentarias mencionados an-
teriormente. Un entendimiento bdsico de las
practicas tradicionales no es suficiente.

Los equipos que se describen a continuacion son
muy baratos, sencillos, y estin disponibles local-
mente. Estos importantes factores determinan la
adaptabilidad del equipo a los procesadores loca-
les. Muchos de estos equipos han side disedados
para el procesamiento de yuca, que resulta muy
laborioso debido a la necesidad de lograr un pro-
ducte apto para el consumo.

Peladoras

La forma tradicional de pelar tubéreulos es urili-
zando cuchillos de bamb, piedra o meral.

Ralladores

Algunos ejemples de Ia amplia variedad de ra-
lladores tradicionales, utilizados particularmente
para la yuca en Sudamérica, incluyen piedras ds-
peras, troncos espinasas de palmeras y conchas.
En el Caribe se usa una piedra o pedaza de ma-
dera cubierto con piel de tiburén, o piedras filu-
das incrustadas en un tejido a modo de canasta.
En Venezuela, el Amazenas y Brasil se emplean
ralladores elaborados con piezas planas de made-
ra en las que se incrustan espinas, hucsos de pes-
cado o dientes filudos.

En Ghana, Nigeria y Sierra Leona, los ralladores
se hacen con ldminas de aluminio o fierro que se
agujerean con ¢lavos por un lado, de manera
que producen una superficie dspera en el otro.

Prensas

La prensa tipiti se usa en América Latina, parti-
cularmenre en Brasil, para extract el agua de la
yuca. Esta es una compleja prensa hecha de una
canasta cilindrica tejida en diagonal’ de modo
tal que al estirarla se exprime su contenido. Se
cuelga de un gancho o de un srbol, y de la parte
infetior se cuelga una piedra o se inserta una po-
fea quc ejerce presién cuando se jala. De modo
més simple, se enrollan tiras de corteza en espi-
ral alrededor de la yuca, y ésta se exprime para
extraer su contenida liquido.

Estos elementos no se encuentran en Africa,
donde se utilizan costales llenos de pulpa de yu-
ca que se prensan con piedras pesadas.
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Tamices

Se usan canastas tejidas o pedazos de tela colga-
dos que contienen el mosto, para permitir que el
liquido drene o se separe el exceso de material
fibroso.

Equipo para machacar/triturarx

En América del Sur y Africa se usan almireces y
morteros de madera dura para moler los tubéreu-
los frescos sin procesar ¢, incluse, para producir
harina. Algunos de estos morteros son tan gran-
des que se requiere de ocha mujeres moliendo al
mismo tiempo.

Tostadoras

Se emplea una gran variedad de sistemas para
tostar al fuego productos hechos de tubéreulos.
Alpunos ejemplos incluyen sartenes, toneles de
metal cortados por la mitad v, en Nigeria, potes
de cerdmica especialmente construidos. La ma-

teria se remueve continuamente con una cucha-
ra de palo a medida que se cocina.

Papa

A diferencia de atros tibérculos estudiados en
este libro, las papas crecen mejor a temperaturas
por debajo de las 20 °C. La produccidn de los
paises en desarrollo se concentra en las zonas de
altura, donde la temperarura del terreno es lo
suficientemente fria. Las papas v sus productos
procesados constituyen uno de los alimentos
principales en las alturas, tales como las dreas
andinas de Peril y Bolivia.

Generalmente, la papa se consume fresca, lo que
quiere decir que se cocina el tubérculo fresco.
Sin embargo, este cultivo cs estacional y, para
disponer de ¢ fuera de estacién, es necesaric al-
macenarlo fresco o procesarlo para convertirlo

en un producro estable. En las dreas andinas de
Perti y Bolivia se han desarrollado durante siglos
algunos productes deshidrarados, tales como la
papa seca y el chufo, cuyo periodo de almace-
nado puede ser de varios afios.

Las papas son mds dificiles de cultivar que la yu-
ca, porque se requiere de semillas para plantarias
en la siguiente estacién de siembra. Por tanto,
las semillas de papa deben almacenarse cuidado-
samente y son, inclusc, més perecibles que las es-
tacas o tallos que se usan en el cultivo de yuca.

Las papas pueden contener complejos alealoides
téxicos, como la solanina. La cantidad de sola-
nina depende de la variedad de papa. Los nive-
tes son mds elevados en las papas inmaduras, y
particularmente altos en las partes de crecimien-
to activa de la planta, come los brotes. Las pa-
pas amargas, con alto nivel de solanina, crecen
en las dreas altas de los Andes y su consume es
més seguro cuando se procesan en productos co-
mo el chufio, el tokosh v la tunra.

En resumen, los maveres chstdculos que enfrenta
la produccién y comercializacidn de papa en pai-
ses en desarrollo son su produccién irregular, su
estacionalidad, la disponibilidad de semillas para
plaatar v fa perecibilidad de los tubérculos fres-
cos en temperaturas tropicales normales.

Mis adelante veremos alpunas formas tradicio-
nales de procesar la papa en dreas andinas de
Peri y Bolivia.

Name

El fiame es un alimento muy consumido en
Africa occidentat, el Caribe y parte de Asia su-
doccidental v el Pacifico. En Africa accidental
el drea de produccién de flame abarca principal-
mente la Costa de Marfil, Ghana, Toge, Benin
v Nigeria. Esta iiltima es la zona de mayor pro-
duccidn a escala mundial.

Tradicionalmente, el fiame juega un importante
ral cultural. Bn la “zona del fiame"” estd prohibi-
do comer los primeros fames de la nueva cose-
cha hasta la celebracién del “festival del nueve
fiame”. Incluso hay cierras diferencias de género
asociadas con el manejo de la cosecha. General-
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mente, en Africa occidental v Melanesia los
hombres controlan el crecimiento, el cultivo v
el almacenado. Algunas mujeres, especialmente
las viudas, pueden cultivar v almacenar fiames.
Esto es una ventaja para las mujeres en las co-
munidades del Africa occidental, donde se con-
sidera un prestigio tener un almacén de fiame
bien construido. En Melanesia, el tabd de géne-
10 es mds fuerte v las mujeres estin excluidas de
todas las etapas de cultivo de una especic parti-
cular de fiame {Dioscorea alta}, aunque se les
permite cultivar otras. El cultivo de esta especie
puede haber sido asignado a los hombres y obre-
ner importancia ritual debido a la gran inver-
sion financiera y labaral requerida para su la-
branza. Otra creencia cultural comin en Africa
es que las especics de tuberosidad mds pequeria
producen un fufu de menor calidad y, por tanto,
se consideran inferiores. El fiame es un praducto
mis dificil y costoso de culrivar que la yuca. Los
insumos de trabajo y los costos materiales son
mayores, 1o sélo parque requiere de més trabajo
de labranza sino también porque necesita mds
tierra féreil. Es un producto estacional y se re-
quiere de tubérculos vivos como material de
plantacién para la siguiente estacion. Debido a
la naturaleza perecible del material de planta-
cién, los campesinos no tienen asegurada la co-
secha de la siguiente estacion. Esco significa que
el productor necesita un almacén muy bien ma-
nejado v, en muchas ocasiones, debe comprar
material de plantacién en otros lugares.

Algunas variedades de fiame se pueden almace-
nar hasta por seis meses. En la mayoria de las re-
giones donde se cultiva ¢l fiame se han desarro-
llado sistemas tradicionales de almacenada
eficientes. Estos pueden consistir en dejar los tu-
bérculos en cl terrenc o en apilarlos apenas se
cosechan debajo de rocas, en las pisos de la casa,
dentro de cabafias, bajo las casas construidas en
altura o debajo de terreno v humus. Bajo estas
condiciones la velocidad de deterioro se reduce
mediante un proceso de curado que se describe
al final de este capirulo. En algunas partes de
Africa occidental se construyen estructuras es-
peciales para el almacenado. Estos almacenes
consisten en un marce vertical de madera con
piezas transversales de bambd o costillas de las

hojas de palmera. L.os tubérculos se amarran in-
dividualmente con rafia a la estructura.

Los fiames generalmente se cocinan de manera
simple: hirviéndolos, hornedndolos, asdndolos,
caldedndolos o friéndolos.

En toda la zona de fiame del Africa oriental el fu-
fu es el producto procesado de fiame mids popular.

Algunas variedades resultan mds adecuadas para
la produccién de fufu, ya que forman una masa
mas firme. Los fiames de las islas del Pacifico se
envuelven en hojas verdes con otros ingredien-
tes, tales como crema de coco y pollo o pescado,
y luego se asan en hormos. ‘

A pesar de que existen como seiscientas especies
diferentes de fiame, sélo diez son comestibles y
muchas contienen alcaloides toxicos. Algunas
variedades téxicas se procesan en Filipinas, don-
de tradicionalmente se usan algunas de las si-
puientes técnicas:
» Rodajas delgadas del tubércuio pelado sc po-
nen €n una canasia y se sumergen en cl mar o
en una solucién de sal durante dos a rres horas.

e Las rodajas se sacan y se exprimen bajo peso
por algunas horas.

¢ El producto se coloca nuevamente en la ca-
nasta y se deja en agua por 36 a 48 horas,
escurriéndolo ocasionalmente.

Aroideas comestibles

Las arcideas son fisiolc’)gicameﬁte similares a los
tubérculos; sin embargo, no tienen raices comes-
tibles sino tallos hinchados amiliceos. Son cul-
tivadas, procesadas v consumidas como un ali-
mento importante de la dieta, de un modo
similar a los tubérculos. Muchas aroideas contie-
nen cristales irritantes de écidb oxdlico, por lo
que se han desarrollado métodos especiales de
cocina para hacerlas seguras v agradables al pa-
ladar. Dentro del grupo de aroideas comestibles,
las especies del taro y la tannia son los principa-
les productos alimenticios usados para el consu-
mo humano directo. La tannia, el taro y especies
similares se conocen genéricamente como coco-
names, ‘
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El cultivo y procesamiento de cocofiame para su
consume directo es una actividad de subsisten-
cia. Esta produccién también requiere de mds
trabajo en insumos materiales, en comparacién
con la yuca.

Loa métodos rradicionales de procesamiento se
limitan al hervido, machacada, secado v fer-
mentacién. La produccién comercial incluye
productos rales como alimenros para postlactan-
cia, hojuelas, alimentos para el desayuno y pro-
ductos enlatados v congelades. Las actividades
que requieren de cultivo a mayor escala se con-
centran en Hawaii, las Filipinas y las islas del
Caribe v Egipto. A pesar de que el taro v la tan-
nia se parecen, éstos se han desarrollado en he-
misferios diferentes. Ambaos productos son
comunes en Africa ariental, mientras que en
QOceania se prefiere el tare. El taro requiere de
un procesamiento mds cuidadoso que el de la
tannia para climinar la mayor cantidad del 4cido
oxdlico presente.

Er Africa criental, la tannia se hierve v se muele
can ottos tubérculos para preparar fufu o para
camerse hervida, frita o asada. En Hawaii y el
sur de China, el tara se fermenta para hacer una
pasta morade-grisdcea conocida como poi.

Camote

El camote, oriunde de Latinoamérica, se cultiva
ampliamente en todas las regiones tropicales y
subtropicales, particularmente en el Pacifico, el
‘Caribe, Asia oriental v Nueva Zelandia. Gene-
ralmente no es un alimento principal en la die-
ta, tal como la yuca, el matz v el arroz, que se
consumen cen casi todos los alimentos. Las in-
vestigaciones que se han realizado schre el ca-
mote estdn telacionadas principalmente con el
procesamiento de productos en el mundo desa-
rrollado. En Estados Unidos se enlata, congela,
deshidrata o usa en relleno para pasteles o como
alimento para bebés. Los camotes son faciles de
cultivar y ampliamente aceptados por el consu-
midor. Sin embargo, tienen un corto periodo de
almacenado: generalmente menos de cuatro se-
manas en los trépicos. Su delgada piel se dafia
facilmente durante la manipulacién en la cose-

cha y la postcosecha, lo que origina una produc-
cion altamente perecible. Por tanto, por lo ge-
neral se consumen recién cosechados. Los pro-
cesos de curado, secado v fermentado son
métodos tradicionales de preservacidn. Mads ade-
lante describimos algunos de cllos.

Yuca

La mayor parte de la produccion mundial de yu-
ca se procesa para el consumo humano directo
en Africa y Sudamérica. En Asia, Tailandia pro-
duce yuca con propdsitos industriales v para la
exportacién. Estas aplicaciones incluyen ali-
mento animal, alecohol, almidén v productos ali-
menticios como tapioca y mezelas instantineas.

El procesamiento de yuca no séle es importante

para conservar el producto que, como ya se dijo
anteriormente, debe usarse ripidamente después
de cosecharse, sino también para reducir sus
componentes téxicos. El tema de la toxicidad de
la yuca se ha tratado en el capitulo 1.

Los productos que presentamos a continuacion
constituyen una pequefia muestra de la canti-
dad existente de producros procesados tradi-
cionalmente en diversos paises del mundo. En
algunos casos hay numerosas variaciones locales
vy métodos de preparacidn para cada uno. Tal es
el caso del fufie, que es una variedad de comida
de masa viscosa y se aplica a cualquicr producto
derivado de materias amildceas, como la yuca,
el fiame, el cocofiame o el pldtano, ya sean pro-
cesados individualmente o combinados. A ve-
ces también se emplea este término para descri-
bir masas hechas de almidén de yuca, harina de
yuea o yuca rallada.

En la lista de lecturas recomendadas se incluye
una excelente investigacidn al respecto (Lancas-
ter et al., 1982).
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Chuio
Region Sudamerica.
Fais Perd.

Materia prima
Equipo

Procesamientc

Preparacién
Congelado
Descongelado
Piscdo
Remoic
Secado

Producte

Venlajcs

Desvenlajas

Usualmente, variedades de papa amarga.
Paja, rocas, costales o baldes.

El procesamienio requiere de condiciones climdiicas parliculares, con lemperaturas
muy bajas [-10 ¢ =20 °C). alias lemperaturas diurnas (20 a 25 °Cly baja hume-
dad relaliva. Existen muchas variaciones en la léenica, pero el que preseniamos
es el méledo fipico.

Se dejan en camas de paja durante un dia.
las papas se congelan en la noche.

Al dia siguienle se dejan deshelar. Pueden cubrirse con pojo para prevenir el os-
curecimiento. Esle proceso de congelamiento v deshielo se repite varias veces y
causa la ruptura de los células.

los papas se pisen hasta exprimir el liquido de los células quebradas y extraer lo
pie|.

Se colocan en aguo durante varios dios. ‘

Se dejan secar al sol por veiniisiets o Ireinfa dias (maximo 10% de humedad].

El chufic se consume remejdndolo en agua o cocinédndelo en sapas, o con came,
quesa, etcéfera. ‘

Tiena un large periode de almacenado [hasto cuatre afios). El procesamienlo fiene
Iz gran venlaja de no reguerir combustible, un producte muy escaso en eslas zo-
nas de altura.

El producte depende de las condiciones climélicas (helada, agua comriente fria y
sol). Hay una pérdida consideradle de nutrentes, particularmente de proteinas vy
vitamina C.

Papa seca
Regién Sudamérica. '
Pais Alturas andinas de Perd y Belivia.

Materia prima
Equino
Procesamianto
Preparacidn
Secado
Produclo

Yeniajos

Desventajos

Papas. ‘

Olla para cocinar y laminas de aluminio o coslales.

Bésicamente cocido parcial, sequido de secado solar.

Se hieven y se pelan a mano; luego se cortan en rodajas o fozos.

Se sacan al sol sobre lédminas de aluminic o costales.

H producto se usa en muchos plates tradicionales.

Es un métads muy diil de uiilizacién de papas pequerics de segundo grado. Tiene
mas aceptacién en ef mercodo y es mds valorizado que &l chufio.

Se requiere de combustible para el hervido.
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Almidén de papa

Regién

Fais

Equipo
Procesamiento
Preparacién

Pulpecdo

Sedimentado

Escurride

Secado

Sudamérica.

Pero.

Mealing, [érros grandes v fele de algodén.
Pulpeado, lavade y secado solar. -

las papas se pelan.

las papas se depositan en un charco, con lo cual se quiebran los paredes de las
células y se libera el almidon, Lo leche resulicnte contiene principalmente almidon,
con pequefios canfidades de piel y parliculas fibrosas. Siluege éstes no se ex
fraen con el favade y el tamizado, resullarg un almiddn escuro de menor precio
en el mercado.

la pulpa se diluye con agua v se deja sedimentar en grandes racipientes. El almi-
dén empieza o asentarse en el fondo. Después de que se ha exircide el liguide
que estd schre el o\midén, éste se vuslve a Troboicr con agua y nuevamenia se
dejo sedimentar. Este proceso de lavads se repite muchas veces, hasta que resulta
un producio limpio y blance.

El clmidén se escurre exprimiéndolo envuelio en una lsla de algoden.

Se deja secar al sol.

Nota: Ahora se practica muy poco la ¥enica tradicional de procesamiento de almidén o escala doméstice: ésia
ha sido reemplazade principalmente por ef almidén de maiz y ef almidén de papa importados de Estados Unidos.

Fufu

Regién
Materic prima
Equipo
Procesamients
Preparacién
Cocido
MMalido

Preducto

Alrica occidetal.

MName, yuca, cocofiame, plitano, o derivadas de ésios.

Almirez v moriero, lamiz y bolsas de algodén o rafic.

Materia prima molida o machacada para hacer una pasto pesada.
Felado y rozado.

Hervide o cacinado dl vapor hasta que se suavice.

En un almirez y un mortero con un poco de cgua hasta que se forme una masa
pegajosa, gue es apla para el consumo,

Masa pesada.

Nola: la preparacién de llu @ pariir de la yuca amorga es diferente. {as raicas sin pelar se ponen en corrien
les de agua o en grandes poles de barro durantz fres o cualio dias para ef emojado y el fermentado. los rai-
ces se ablandan y pelan, lo que hoce posible lo exiroccién de los fibras cenirafes; ktego el producto se muele
o fritura en un mortero hasta oblener un mosto suave y parsfo.
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Harina de hame

Regian

Pals

Equipo
Precarccian

Secado
Mealido
Tamizada

Yertajas

Desventajas

Afiica occidental.

Costa de Marfil, Ghana, Togo, Benin y MNigeria.

Almirez y moriero, tamiz v cuchillo.

Se pela v se corta en rodajas de un cenlimelro, v se sancocha en agua.

Después de enfriarle, se seca al sol hasla que se endurezan. Este producto se cor
noce en Nigeria como efube.

Se muele con un almirez y ur mortero con un poco de agua hasta que se forme
una masa de haring gruesa. Tamoién se pueden usar malinos.

Con'al tamizade se oreduce una harine mas fina. El rilurade y el lemizade se re-
piten hasia que el producio cuede bien.

Se pueden aprovechar los wuberculos danades para preparar harina, de esta mar
nera se reducen las pérdidas de cultive y de olmacenado. Pueden clmacenarse
por varios meses, siempre que el contenido de humedad sex sulicientemente bojo
y el producto esté prolegido del alaque de inseclos y reedores.

las rodajas secas iambién pueden almaocenarse y convertirse en harina cuando
sea requerido. Esfo fiene fa venlaja de dar mas estebilided a la absorcidn de he
medad, Un p!OdUCTO estable peimile la reduccian en cosios de comercializacion Y
fransaorle.

Algunas variedades de fiame se vuelven negras o manones y pueden ponerse
muy duras cuando se secan. Eslo orgina resistencia en los consumidores.

£l elubo as muy dificil ae kilurar con un moline convencional y causa desgaste en
las maquinas.

sustituio inferior del |

MNoia: la haring puede rehidiaiarse cada vez gue sen necesario pora formar vna masa, pero se copsidera un
ulu.

Equipo
Frocesamiento
Preparazién

Fermentacion

Produclo

Poi

Regidn El Pacifico.
Fals Harweii.
Malaria prima Tars.

Cuchillo, rallador v tamiz.

Cecincdo y rallado.

Después de cocinar, el taro se pela, se lava y se walls.

ler maosa liguida que resulia se guarda a lemperalura ambiente por varios dias has-
la que fermente, Hempo durante el cual se produce ef dcida ladtica..

Cuando la fermentacién ha producido el sabor deseado, el poi estd lislo parg
cansumirse. ‘
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Rodajas de camote

Region
Procesamiento
Preparacion

Sacado

Africa ariental, Asia (India).

Redajade y secade.

Bl tubérculo se pela y se corta en radajas.

Las rodajas se secan al sol y luege pueden almacenorse.

Cuande se va o consumir el producto, las rodajus secas se lavan v se hisrven o se
muelen para preparar platos locales.

Hojuelas de camote

Regidn

Pafs
Procesa
Preparacién

Secada

Sudeste del Asia.
Filipinas.
Secado ¥ molido.

les tubérculos se pelan v se coran en hojuelos.

Se ponen a secar al sol y luego se clmacenan. Para el cansumo, los hojuelas se-
cas s& muslen para harna v se hocen puré, mezclandolos con agua vy azicar, o

se amasan en bolas, se envuslven en hojos de cafias de azOcar v se hierven.

Harina de camote

Regidn

Pais
Proceso
Preparacion

Secado

América del Sur.

Peri.

Secade y molido.

los tubérculos se pelan v se corfan en redajas.

Se ponen d secat al sol. Las rodcias secas se muelen v lamizon para producw’r
harina.

Camote fermentado poi

Regidn
Proceso

Preparacian

Fermentada

Asia.
Los fubérculos se homean o cocinan al vapor.

Después de cocidos, los tubérculos se pelan y se muelen con un almirez de piedra
en un reciplentz largo v chaio de madera o piedio.

lo masa pegajosa se mezcla con aguo v se deja en una caleboze para que fer
mente por varios dias (dependiende de lus preferencias locales).
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Futali

Region Alica.
Fais Malawi.
Materia prima Comole.

Froceso Hervido o asade y molido.

Preparacion Molido con mani hasta formar una pasta.
Gari

Region Alrica.

Pais Migaria, Ghana.

Materia primo
Equipo
Proceso
Preparacién
Tamizado
Asado

Enfriado

Produclo

Ventajas

Desventajos

Yuea.
Eclledar, sarién para osar, lamiz, bolsa de yute o fibra.
Fermentacian Y asado.

Las raices se lavan, se pelan v se rclicn. luego se ponen en una gran bolsa de e
la vy se o'ejon al sol a fermentar por fres dias. Se colocan pesos scbra la parie su-
perior de fo bolsa pora presionar hocia afuera el liquide, que se deju drenar.

Cuando se encuentra suficieniemenle seco (cerca del 50% del conlenido de ogun)
la pu\pa se saca del costal v se fomiza parc exfroer el material fibroseo.

Sobre una sarén caliente se esparcen pegueiias cantidades del material hasta
s

que esté cocido. A veces se ariade aceile de palma para preverir que se gueme

y se amarillee.

Se esparce fuero poro que se seque v se enfrie.

Se obliene un poha gronu\odc, fiviaro v rizade de color blanco cremosa. Su pe-
riodo de almacenado es ce algunas semanas a meses, v hasla mds de un afia,
dependiende del envesado v del contenido de humedad. Para un elmacenado
mas sequro, los niveles de humedoo deben ser inferiores al 12%. Tombiga se co-
noce come “harina de mandioca” en Brosil, cunque este producio es diferente de-
bide a que los tiempos de fermentccion y prensado son mdts corlos. Este producto
fiene un sabor diterente.

Se consume de dislintas formas v, por lanio, es atractivo para los merco-dos urba-
nos. Cuando se envasa apropiadamenls liene un buen periode de almacenado.

los proceses de rallado y pelado loman muche tiempo; los cortes en las manas
son frecuentes con ralladores manuales.

19
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Landang o arroz de yuca

Region

Pals

Materia prima
Equipo

Procesomiento

Método !

Preparacian

Extraccion de agua

Granulado

Tamizado

Cecide al vapor

Secodo

Método 2

Preparacian

Yentajas

Asia.

Filipinas.

Yuea.

Rallador, costales de yute, canasta cernidora, tomiz, estero.

los dos métodos siguienies se usan cominmente para preparar esle plalo tradicic-
nal de Filipinas.

las yucas frescas recién cosechadas se pelan, se rallan v se calocan en costales

de yute.
los costales se prensan enfre dos bloques de madera para exprimir iodo el juge.

la pulba se pens en canasias cemidoras y se hace dgirar con ropidez hasta gue se
forman granos (el tamahc depende de la velocidad del movimiento v del conteni-

de de humedad),

los granos de tamaiios similores se separan madiante el cemido, v los que son
muy grandes para pasar por el tamiz se guiebran, se vuelven a inlreducir y se he-
cen girar nuevamente.

los granos se cuecen al vapor en una criba colocada sobre una cuba de agua
hirviendo.

Después de seporarse o mano mienlras estén homedos, los granos finalmenie se
secan dl sol sobre esleras.

lass yueas pelados se sumergen en agua, en recipientes de ceréimica o de modera
{debe evitarse el contnclo con el mewxl) hosic que se emplecen a suavizar [de cin-
co o siete dias). El contenide se macera v los fibras se extraen o mano. la mase
se seca al aire, antes de preparar los granos. En ambos métodos los grancs se se-
can totaimente ol se! duranle ires a cince dias anles de almacenarse, El preducto
puede comerse con mahor cocinado, o puade sumergirse, mezelarse can lecne ds
coce, hernvirse nusvamente Y CONsumirse.

Si se coleca en un lugar fresco v seco, el tiempo de almacenado es de tres a seis
meses. Se considera Idenl pam los pescadores, ya que es Kicl de almacenar vy
puede comerse crude.
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Gaplek (rodajas de yuea)

Regidn Asia sudoriental.

Pals Indanesia.

Fquioo Esteras de yute.

Pracesamiento Secado.

Preparacian Pelado v cortado en redajas.

Secado Se esporcen en esleros ejidas o se cuelgan sobre vallus para gue se sequen dl scl.

El iempo de secado varia segin la cantidad de sol, pero normalmente es de dos o
ires dias. A vaces las rodajas se cuecen al vapor antes de secarse, lo que prolon-
ga el periodo de almacenado.

Producta las rodajes de yuca se procesan cada vez que sea necesario pora el consumo,
hervido, fritado en oceite o moliao para harina.

Nola: lo precaracian de yuca en rodajas secas, seguida por un procesamiento pora convertifla en haring, se
praclica ampliomente en Asia. En Tallandia e ndonesia, lo produccion de rodajas de yuce tiene fines comercia-
les y es un producto primario de exporiocion. Fn Indic, las rodajas se sancochan ankes de secarse. Fn este coso,
el periode de almacenado puede ser hasia de un afio, comparado con los tres « seis meses sin soncocharse. En
Ghana, las ralces mds pequedas, que podrian descarlarse en ofros casos, se pelan v se dejon secar al sol apro-
ximadamente durante diez dias. Este producio se conoce como kakonte. ‘

Cassareep (Caribe) o tucupy (Brasil)

Regian Sudamérica, Caribe. ‘
Equipo Ralfador, prensa o fipit |
Procesamiento Extraccién y concenlrocian.

Preparacion Las yueas se pelan v se rallan frescas.

Exiraccién de ogua El preducio se prensa hosia obtener un jugo que se recalecta.

Evaporacién El fiquido obtenido se hierve v se concenira por evaporacién hasla que toma una
consistencia viscose y un color oscuro. Fl calentamiento prolorgade destuye las
toxinas presentes en el jugo, ‘

Producto Una saksa espesa porecida o jarabe.

Yenicjos largo periodo de almacenado.

Noia: A lo lorge de las éreas costeras del Caribe, el cassareep es lo base def plato fradicional pepper pot, en f
que fodo rigo de sobras de comes, pescads y verduras de los alimentos se cocinan. Se dice que ef cassareep es
un preservanie de Iz come v los pepper pols pueden conservarse por muchos afics, afcdiendo los ingredlientss
necesarios e hiviendolos dicriomente. Se considera que las variedades amargas de la yuca dan mejor calidad of
cassareep.
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Cassabe o pan de yuca

Este es un ejemplo de los tantos fipos de pan de yuca producidos fcicianalmente en muchos paises.

Regidn Sudamérica,

Pais Venezuela.

Equipo Prensa o fipiti, lamiz, platos de hierro, garrilas, bandejas.

Procesarniznto Rallodo, secado v hormeade.

Praparacién Se usan dos méiodos, dependiendo de s las yucas han sido somelidas a la elapa

de fermentacion o si solamente han sido peladas v ralladas.

Exiraccion de agua Bl jugo se extrae de la masa usando un fipili. Lo torta prensada que resulta se de|c1
durante varias horas o toda la noche, hasta que se salidifica.

Tamizado lat torta se rompe v se frota o se cierne en un tamiz gruesa para separar las fibras
exiranas.

Secado la masa se prensa hasta que fenga un cenfimetro de grasor, en bandejas anchas
de fibro de polmera tejida. luego, se deja al sol hasta gue esté completamente se-
co y dura.

Hormeado lo pasta prensada se hemea al sol o al fusgo. Cire métedo consiste en esparcir

la pulpe cernida en capas delgadas y cocinarlas sobre una parrlle caliente, vl
teandolas para que se cuezan por los dos lados hasta producir una pasta dura.
luego, se seca al sol sobre los techos de las casos haska que se ponen duros. La
pasta producida puede tener hasta un melro de didmetro; los pedazos se parten y
se sumergen en sustancias y caldos.

Ventajas la pesta dura se muntiene en buen estado para un almacenado sencille de varios
meses. Por ello resulta un elimento conveniente para llevar a viajes larges.

Desveniajas Fi proceso es laborioso y puede tomar mas de dos o fres dias.

Nota: F! pon de yuca o cassabe es un afimento principal en la diefa de los indios amozonicos. Se prefiere fa yu-
ca amarga debido a su contenido mis elevado ds almiddn, o que hace que ef producio sea menos quebradizo
y més facil de almacenar.

Bebida fermentada de yuca

Regién Crandes extensiones, incluyendo Africa central y oriental y Latincamérica.

Equipo Jarras de cerdmica.

Procesamiento Hay dos méfodos para preparar kasid, que es un ejemplo de bebido aleohélica
fermentada preparada con yuca.

Método 1 .

Preparacian la yuca fresca se deju por una semanc bajo una corriente de agua hasta gue se
desintoxica por fermentacién.

Fermentacitn la yuco lermentada se saca de la corrienle, se pene en una jarra v sa le afiade

agua. Se deja descansar por otros fres dias, después de lo cual se calienta la ma-
s, Fn algunos casos se afiade levadura anies de que continde la fermentacién.
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Método 2

Este proceso se usa ampliomente en América Central y del Sury en las Antillas v las Bahames. Lo masa
de yura se maslica, se mezcle con agua v se fermenla duranie des o tres dias. las enzimas nalurales de
o salive aceleran la fermantacion, conviriendo =l almidén en azicar. En algunes zonas; las costumbres
Iradicicnales obligan a que sélo las nifias pequeins mastiquen la yuca, en combio en olras el esid
permilido Unicamente a los ancianos. Sir masticacién, la fermentacien toma de cuatro a cinco dias. Fs-
ia bebida siere importancia ritual en G\guncs Fibus del bosque fropical brasilefio.

Almidén de yuca

Regicn Pacifice Sur.
Pais Tonga y Somoa occidental.
Equfpo Cuchi”o, colader, rallader, camidor, esleras.

Precesamienta Extraccian, secado.

Preparacian Se lavan las raices frescas, se pelan y se rallan.

Extraccién Ll yuca rallada se lova con agua, se cuelo con une bolsa de lela v se axprime o
mano para exiraer la leche amilacea. luego, ésio se viere en un colador o palan:
gana. Este procese se repite hesia que el |’iquw‘do expr\'m\'do 5@ oscurece.

Decantade luego de dejar repcsar por varics hores &l almidén se asienta en el fonda.

lavado El almidén se lava y se repite el procedimiento hasia que el liquide sale clare.

Sacads El almidén blanco que queda al fonco del recipiente se saca vy se esparce sobre
esteras y se deja secar al sol, ‘

Froducto Cuando estd cosl seco se prersa en bolas © se seca completamente vy se pulveriza,

Nolz: Tradicienalmente, 2l almidén se hacio de Maranle arundinacee o de palma de sago. Como la yuca es més
barata, estos almidones se han comenzado a reemplazar. Lo forma mds comin de preporarla es oiadido o pudines
o merclaro con fritas, B almidan de yuea pued'e almacenorse lodo el flempo que sed necesaria. Fn el Caribe, los
istos del Pacifico v Jomaica se homea en queques. H almiddn de yuca puede procesarse en lapioca: un aimidén hix
medo que se calienta en una sartén i se mueve conlinuamente haslo que fos granos arden v se gelatinizan en glébu-

los. En Africo accidental, &l almidén se piocesa, & secd, s2 rehidrala Y 58 Consime coma papﬁ'ﬂc 0 50005,

~ METODOS TRADI

El prapésito del curada es incrementar el tiem-
po de vida del tubércule. Mientras dura el pro-
ceso, las condiciones de temperatura elevada y
humedad propician el crecimiente de capas ex-
rernas en la piel. Entonces, las grietas existentes
s¢ sellan, lo que previene la entrada de microor-
ganismos ¥, por lo tante, ayuda a inhibir el dete-
rioro. Los tubércules que suelen curarse son la
yuca, €l camote y, principalmente, el fiame. En
Papua Nueva Guinea los rubérculos se apilan en

plataformas en un drea oscura de la casa donde el
calor y la humedad de la cocina permiten el cu-
rade, Por atro lado, los macris de Nueva Zelan-
dia practican el almacenado en hoyos como un
método para procesar camotes, En este caso, los
hoyos para el almacenado bajo tierra se cavan cn
la Iadera de una colina y el piso se cubre con una
capa de arcna y grava blanda. Las semillas se al-
macenan cn la parte posterior del hoyo, vy luego
los tubérculos que van a consumirse se ubican en
la parte delantera, separados por hojas de hele-
cho. El hoye de almacenado se sella para permi-
tir que s¢ almacene caler § humedad dentro de
él, de modo que se produzea el curade debido a
la respiracién natural de los tubéreulos.




capitulo 3

PRODUCTOS Y EQUIPOS MEJORADOS

DE PROCESAMIENTO

MUCHOS DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES de pro-
cesamiento sefialados en el capitulo anterior han
sido mejorados y, en muchos casos, mecanizados.

Cuando se considera la posibilidad de actualizar
los métados tradicionales o de introducir tecnolo-
glas mejoradas, es importante asegurarse de que:

* |as necesidades estén correctamente identifi-
cadas.

* se disponga de la expetriencia necesaria, tanto
técnica como socioecondmica v de comercia-
lizacion.

La introduccién de tecnologlas mejoradas para
tubérculos ha tenido diversos niveles de éxito.
Las peladoras mecdnicas, por ejemplo, han signi-
ficado un gasto mds alto que las peladoras ma-
nuales y, en general, su eficiencia no ha side
comprobada en unidades de procesamiento a pe-
quefia escala, en cambio los ralladores han teni-
do mayor aceptacion, pues han facilitado una ta-
rea que anteriormente resultaba muy {ahoriosa.

Pueden encontrarse disponibles paquetes com-
pletos de equipos para el procesamiento de tu-
bérculos a varias escalas. También existen pe-
quefios paguetes para llevar a cabo, por ejemplo,
todas las erapas del procesamiento de gari v de
productos secundarios de la yuca, como rodajas,
mezclas instantdneas v alimente para desayuno.
Algunos de estos productos no forman parte de
los procesamientos tradicionales locales y son
demasiada caros para la mayoria de la poklacién,
por ranto tienen un mercada rural muy pequefio
o inexistente.

La mayoria de comunidades rurales pequefias no
tiene las facilidades necesarias para reunir la alta
inversién de capital que se requiere; una fuerza
formal v regular de trabajo; acceso ni abasteci-
miento regular de materiales de produccién, ni
habilidades de administracién para operar plan-
tas a gran escala. Por esta razdn los paquetes dis-
ponibles no serdn analizados en este libro. Pare-

ce haber pocos —si hubiera algunc— paquetes
completos de equipos de procesamiento de alpin
tubérculo particular para la industria a pequefia
escala o doméstica.

Este capitulo describe las tecnalogfas mejoradas
para el procesamiento, que incluyen el lavado v
pelado; el rallado v raspado; el machacado; el
prensado v extraccidn de agua; el tamizado; el
asado; el secado, ¢l molido y triturado; el trozado
y el rodajado.

Debido a que no se sabe qué piezas utilizadas en
est0s procesos atin son prototipos, cubles ya han
sido probadas en el campo ni cudles estdn usan-
do actualmente las campesinas en las comunida-
des, al final de este libro ofrecemos una lista con
los nombres y direcciones de los proveedores de
equipos e instituciones pertinentes coma un pri-
mer punto de conracro. Bs necesario que antes
de pensar en adquirir cualquier equipo se con-
sulte con las instituciones apropiadas, especial-
mente con aquellas que tienen expetiencia en la
introduccién de equipos.

La introduccidn de cualquier tecnologia o proce-
so mejorado puede beneficiar a una comunidad
tanto econdmica como socialmente. Incrementar
la eficiencia de un proceso haciendolo mis efecti-
vo en sus costos con el propésite de elevar los in-
gresos también dard como resultado un cambio
social que deberd ser aceptable para las personas
irplicadas. Por tanto, ranto los factores sociales
cormo los econdmicos deben ser considerados.

Factores economicos

* talleres locales que puedan producir o mante-
ner el sisterma mejorado.

* requerimientos y disponibilidad de mano de
obra.
* abastecimiento de materia prima.

* niveles de produccidn deseadas.
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* la infraestructura existente, como por ejem-
plo las condiciones de crédito y transporte.

* costos del producto y de la produccion. El
producto puede tener que campetir econdmi-
camente con productos tradicionales hechos * las limitaciones culturales (divisiones de gé-
nero, preferencias lacales de sabor, textura,
olor v coler de los alimentos, tabies, estrucru-

ras sociales).

con trabajo familiar, sin costo o a bajo costo.
* mercados potenciales de consumo.

¢ acceso al crédito a tasas de interés local. L ) ) ‘
: La aceptacién del consuniidor es primordial para

que los alimentos procesados puedan ser comer-
cializados. Por ello es necesario comparar cual-
quier cambio en términos de sabor, color, textu-
ra y alor que pueda haher ocurrido al introducir

Factores sociales

* las necesidades familiares y la capacidad de

una tecnologia mejorada.

inversidn en trabajo y/o capital.

Aunque los equipos para el pelado y lavado es-
tdn disponibles comercialmente, sus costas y
rendimiento generalmente dificultan su aplica-
citn en proyecros rurales pequefios.

cas depende del rendimiento v de las tasas sala-
riales locales. En Europa, por ejemplo, debido a
los altos costos de hora/trabajo, el costo del pe-
lado manual excederia en gran medida las pérdi-

das de produccién ocasionadas por el pelado
mecdnico. Debe notarse que en algunos casos
las peladoras abrasivas pueden reducir las pérdi-
das en comparacion con el pelado manual, espe-
cialmente cuando se usan para pequefias raices o
tuberosidades. ‘

Las mdquinas de lavar consisten generalmente
en un cilindre adaptade con paletas y escobillas
que rotan mientras un chorro de agua cae sobre
el tubéreulo a medida que pasa.

Las peladoras mecdnicas frotan las raices contra
una superficie abrasiva roratoria. En este casc es
preferible que la materia prima sea regular en ta-
mano y forma, pues en caso contrario se pierde
mucho del preducte o se hace necesaria un pe-
lado manual final. El uso de peiadoras mecidni-

Incluimos la descripeién de una lavadora ¥ una
peladora simple que podria construirse locai-
mente, y de una peladora comercial. En ambos
cascs se explica el proceso quimice del pelada.

Lavadora manval de papas del CIP

El Centro Internacional de o Pape (CIP) en el Pero, ha
disefiado una sencille lavadora menual de papas. Con
siste en un ‘onel de aceite de doscientes cincusnta litres
corlado transversalmente. Tiene una vigo ransversal de
madero en la que se colocan escobillas.que ratan con
el movimiento de una manizuela. Al rotar, laos escobillas
van fovande las papas.

Ester lavadoro tiene una copacidad para veinticineo kilo-
gramos de papas y requiere de cienlo cincuenta litros
de agua per fanda. Después de algunos minutos el to-
rel se voltea hacia un lode para vaciar las papas y el
agua sucia.
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Peladora de disco abrasivo

la peladora de disco abrasive "Cryple pearlass” es un gjemple de una méguing cor

mercial fipica en lo cual un disco abiasivo rotaloric frola la piel del products que por

sa por &l Se usa cominmente para pelar papas. Estas magquinas se encusntran dispor
nibles en distinics famanos para pelar tandas pequefias de hasta frece kilogramas.

%

ti

w4 WL #

Peladora de hidréoxido de sedio

Para aflojar la piel de muchos tubér
culzs vy fecilitar un pelado posterior
mediante el rociado con agua o el
refriego con escobillas pueden usar-
se soluciones calientes de hidréxido
de sodic. Una combinacién de la
reaccidn quimica v el calor suoviza
y suelia la piel. El elfecto dessado
se puede obtener eligiendo o com-
binacién de concentrocién de hi-
dréxido de sodio, temperatura v
liempe de inmersian.

Pera considerar lo inkoduccién de
esle lipo de lecnologia debe solich
larse asesoria técnica, yo que pus
den ocurir algunos problemes, co-
mo por elemplo un cocinado
parcial o la gelatinizacisn de las
copos exfernas de la raiz dibido
una chsorcién excesiva da hididxi-
do de sodio. En suma, &l hidroxido
de sodio es un quimico muy peli-
grose de manipular y los obajode
res deben estar opropiodomeme
enfrenados vy profegidos. El uso de
esla solucién es una fuente de con-
laminacion v puede correer el equi-
pe. El cuadre 3 muestra combing:
ciones que se adapian al pelado
de vuca con hidréxido de sodio,
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Relacién entre el tiempo de inmersion y la concentracion de hidréxido de sodio

en lo eficiencia de la operacién de pelado
Concenfrocion de

Torliibe Tt o PSisiepm el ke
1G 2 Cueslionable 5,60
10 3 Cueslionabla 1,17
10 4 Cuastionable 1278
10 5 Bueng 14,44
10 ¢} My bueno 17,50
i5 Z Cuasticnoble 7,22‘
13 3 Cuesticnoble 11,11
15 4 Buerc 1333
15 5 My buenc 16,11
20 i Cueslionable b 67
20 2 Cueslionable 3.89.
20 3 Buenc 12,27
20 4 Muy buens 13,33

I' Crestionable: las wherosidndes refienen muchos rastas da pial

Bueno: lus lubsrasicadles fienen algunos resios de piel que pasdan ser extraidos faciiments.
Ay bueno: los tubércilos quedan compleiaments peleos,

2 Promedic de fres voellos.

Fuanie: RivernCrfiz y Gonzoles, {972

Peladora motorizada de poleas del CIP

En una viga hotizenlal se monte un cilindre meldlice o un onel de doscienios
cincuenta lilros cuya suzerficie ha sido agujereadu desde el exterior po-

ra crear una superficie abrasiva en su inferior, Este
cllindro rofe por o cccidn de una polea adivada
medianle un molor. Las popas se introducen en el ok
lindra desde arriva, y a medida cue el dlindre rofa
el metal gue sobresale por los agujeros aranca la
oiel de la supericie de las pepos. Cada lado del
cllindre tiere adaptada una pequeta puerta, de
tal manera que las papas puedan entrar por un
‘ado v salir por olie cuande el pelado se ha
completede. Una pipa perdorada de metal
ubicada sobre el cilindre echa agua sobre el
torel rolatorio. Se puede pelar cuamro kilos
de papas por minuta, pero es necasario
hocer un pulida v pelado final. Puede cons
huirse una pelodora manual méas pegueia
usande un disefic similar,




28

PROCESAMIENTO DE TUBERCULCS

Rallar y raspar son pasos comunes en el procesa-
miento de yuca y consumen bastante tiempo vy
trabajo duro. Hay un considerable nimero de
ralladares que varian de simples rafladores ma-
nuales hasta unidades motorizadas que funcio-
nan a pedal. Muchos se basan en un disco hori-
zontal rotatorio o un tonel vertical de superficie

abrasiva contra el cual se frota el tubérculo. Se

debe tener cuidado cuando se introduce cual-
quier artefacto a motor para que no haya ries-
gos: por ejemplo, la ropa suelta puede enredarse
durante el manejo, o las dedos pueden quedar
atrapados en el disco rotatorio.

Ralladores manuvales

los dos disefios de ralladeres manuales que
mosirames son de bajo costo y pueden cons
fruirse con aluminic o acero galvanizedo. Lo
superficie para rallar se crea punzando orifi
clos desde lo superficie, como en la forma
fradicional. Ambos modelos séle necesitan
de un operador y probablemente son los que
mas se adaptan a la produccién doméstica.

El disefic es basicamente una aclualizacién
de la teenclegia tradicional, pero fiene unc
superficie horizontal de rallode en lugar de

una verlicol, que usualmente sra sostenida
conra las piernas del procesador. El rallador
me1orod0 es sostenida pOor una mesd.

Esta maquina de operacién menual incorpora
un ralfader cilindrico rolaterio contra el cual se
presiona el kbérculo. Sin embargo, sélo pue-
de insertarse un tubéreule cada vez,
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Rallador de disco “Wadwha”

Este raliador, desarrollado en Ghana, consiste en un bloque de madera con forma de disco en el
cval se clava una lémine de melal perforada. Este disco se hace rofar con una palea y un motor die-
sel de 5 hp. Bl rendimiento es de una tonelada de yuca por hora.




30

PROCESAMIENTO DE TUBERCULOS

Rallador de yuca a pedal

A principios de los sefenta, un ingenie-
ro del taller de Intermadiate Techno-
logy Development Group en Zaria, Mi-
geria, desanolld un rolledor de yuca
hecho con tubes de fiere galvanizo-
do, paries de bicicleia, hajas de siera
y una lamina de metal. la yuca se in-
Iraduce por lo tolva y rota gracios a la
fuerza del pedalea, un disco verticel
con las tiras para raller ajustadas al
marco.

Rallader de fambor vertical

Fste rallador ha sido desarrollado por TAEC {Tikona Agricultural
Extension Cenire} en Sierra Lecna. la superficie del tambor se
cubre con una lamina de metal perforada que rola a fra-

vés de la base de la iolva de dlimeniacion. Lo yuca es
presionada confra la superficie de rallade con un

blogue de madera inseriado en o garganta de
la tolva. El tembar rota debide a la accién

da una po\ec] activada por un motor elée

frico o diesel da 4 hp. Lo folva, el tarr-

bor y el marco pueden fabricorse
can madera o mefal viejo.
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£l machacado del fufu de fiame y yuca puede o rehidratacion de harina de fiame han probade
tardar una hora vsando el clmirez v el morterc ser \'mpopu\ores debido a gue su textura y sabor
tradicionales. Diversos intentos por elaborar pro- son inferiores a los del producto elaberodo tradi
ductos hechos de fiame machocade a parlir de cienalmente.

Mdquinas motorizadas para el machecado

El Depariamenio de Ingenierio Agraria de la Universidad de lfe, en Nigeria, desarrolle una maguina
paca machacar el fiame y alimentos similares. Consiste en una balidora y un cuence que funciona de
moda muy similar a una mezcladore de masas espesas. El borde mas extremo de la batidora se ofila
para lograr un efecto adicional de picado y balide posterior, lo que produce un alimente machacade
de consistencia suave. Come en el método tradicional, durante el proceso se aficde cuando resulta
recesaric. Funcions con un motor de 1,75 hp y puede producir suficiente fuf para ocho adultos en
45 segundos.
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El prensado en los sistemas fradicionales de pro-
cesamientc de fubérculos puede extraer hasia el
50% del agua presente en ellos. Fxisten muchos
disefios de prensas, desde una simple prensa de

tablas poralelas, de marco o de cuiia de facit
construccién, hasta sofisticadas prensas hidraulicas
¥ de rosca. las Glimas requieren necesariamente
del ccceso a talleres mejor equipqdos.

Prensa tradicional actualizada

necesitan madera, tomilles y uercas.

la prensa tradicional de palos y soga ha sido actualizada por el TAEC (Tikeno Agricultural Extension
Centre] en Sierra leona. Dos marcos de madera se ubican por encima y por debaje de los costales
de yuca machacada. Seis ternillos afraviesan el marco de abajo y se ajustan en los huecos del mar-
co superior. Al ajustarlos, los marcos se van acercands, ejerciendo presion en los sacos. £l proceso
tarda lo mismo que el método adicional, pero reduce el flempo v el trabajo requeridos tente parc
juntar y apilar las piedras pesadas como para juntar y amarrar palos alrededor de los sacos. Sélo se
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Prensa de toblas paralelas de la TCC

En Ghana, o Centro Consultar
de Tecnologio (TCC) ha desc-
rollado una prensa de tablas
paralelos que ejercen una pre-
sién uniforme scbre los costales
reflencs de pulpa ubicados en-
tre* ellas. En vez de los marcos
de madera del medelo tradicio-
nal mejorado del TAEC, se ator
nillan dos tablas paraleles para
hacer presién en los cosiales.
Pracesar una bolsa de 125 kilo-
gramos de gari tarda de tres o
cualro horas, en conlrgposicién
a los tres a cuairo dics que se
requiere con las prensas tradi-
cionales.

Prensa de cuiias

china usada para exiraer dceile.

espacio enfre los costales y el fronco.

ta tabla, y se cplica presion martillande cuiias de madera en e

Lo prensa de cufias es una adaptacion de lo prensa fradicional

Varios pedazos de tonco o pedestales de madera sostienen una
takla horizonlal. Los sacos de puloa malida se colocon sobre es
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Prensa de rosca

las prensas de yuca de tipo rosca pusden lener lu forma de un armazén circular gue contier
ne la pulpa fresca, o consistic en un marco cuadrado que ejerce presién sobre los sacos. Am-
bos modelos, mostrados aqul, rabajon moviendo un pesado blogue dlindrice o cuadrado
que se baja o se levanta mediante un ejs de rosca. Bl armazén de esla prensa puede conte-
ner un cosial de hasta 125 kilos de yucd por tanda, mientras gue los ofras disefios pueden
rabajar con varics costales de pulpa a la vez.

Para su fabricacién se requiere de un fomo parc coriar las
piezas, asi comao de equipo para dablor y cortar metal.

Prensa hidraufica

Algunos disefios de prer-
sas usan una gaia hidraulica
pora aplicar presion ab mate

ricl del cual se va a extraer

agua, usuclmente enlre tablas pren-

saderos. Sione se dispone de gatos

en la localidad, su importacién puece

encarecer la instalacion y mantenimienlo

de este sisema. Se debe prevenir el gotec
de fluide hidraulico venenocso.
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luege de haber extraido el agua de la pulpa por alambre ¢ contra tamices de rafia. Este proceso
prasién, la jore residual radicionaimente se rom- puede mecanizarse usando un iamiz vibratorio o
pe holdndols manualmente confre una malla de rotatoric.

Cernidor y pulverizador de harina

En la Universidad de MNigerio se ha desanollade

un profolipe de unidad de tamizado que corfo

la torla en pequefias piezas que pasan lue

ge por una feja transpartadora o un to-

miz vibratorio. Tiene una capa-

cidod de procesamieric
de 125 kg per hora.

Tamiz de fambor rotatorio

En Chana, Agrico ITD ha desarrollads uno unidad a partir de un fonel con una
capacidad de doscientos liros, al que se ho adaptado Lr tamiz cilindrico hecho
con malla de meta’. lo lorta entra @ través de la tolva, se tamizo con la rolacion
del lambor y sale por deba
jo. la misma compaiia he
desarollade ofra version de

aste misme equipo, opera
na con una polea dasde un
pequenc mator.
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El gori iradicionalmente se calienta en sorlenes de pare actudlizar lus sarfenes fradicionales v las bati-
poca profundidad gua se presionan contra la su- doras de madera v se ho desarrolledo un asader
perficie caliente con pedozes de calabaza para de tambor cilindrico rotatoria,

pravenir que se quemsn. Se han incluido mejoras

Asador actualizado de gari

Un ejemple de tecnclogia mejorada es un asador de bondeja rec-
tangular desarcllado por el Rural Agrodndustrial Develop-
ment Scheme en Migeria. Una chimenea ayuda o
sacar ei aire, lo que reduce los efectos de
numo vy calor en el procesador. Se emplea
una batidora large de modera para mo-
ver la foric, previniends que se pegue o
se queme. Esle sislema protege la salud
def operador, porque el humo se car
nalize fuera del procesader v la
lengitud de lo batidera le per-
mile montenerse a clerta

distancia def fuege.

Asador cilindrico

En Ghana, Agrico LTD ha desarrollado un prototice de asador cilindrico con par
letas que confinuamente remueven el gari a medida que se calienta &l tonel. Pue-
de ser operado manval o mecdnicaments y se calienta con lefic o gas.
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Las altemativas lecnoldgicas existentes para el seca
do de tubérculos varfan desde fos sislemas fradicio-
nales basices, que consisten en colgar el matericl
con palos, hasta secadoras de aire ferzado. Ya he
mas visto un métedo Fadicional de secado paora el
asede de gari. Esia seccion cubrird los equipos de
secado mas ulilizados e incluiré ejemplos de seca-
doras solares, de homne, v de aire forzade, en or
den crecienle segin su grado de sofisticacidn, cos

tos y capacidad de secado. A pesar de que estos
modelos representan la variedad da lecnologias de
secado disponibles, ne ha sido muy utilizados para
el secado de tubérculos, Los uberculos v sus deriva-
dos son poco valerados v estas secodoras artificia-
les no resullan econdmicas, salvo que exisian merca-
dos especializades que requieran de producios
secos con considerable valer agregedo, come por
ejemplo papas fritas u ofros bocadites.

Secadora solar

Existen unas secadoras solares simples cubiertas con uno lapa transparente y un sistema de ventila-
cién de aire ubicado en el fondo vy o lo largo de los bordes que se conocen como secadoras “Bro-
ce”, El aire en la cajo se celienta con la luz solar que ataviesa la cubierka ransparente. El gire co-
liente se eleva hacia la parte superior de la secadora y extrae la humedad del producte. Bl aire
fresco enlra a fravés de los huecos de ventilacién de fa bass.

Aungue ssfas secadoras “Brace” son relalivamente taratas y se han probado ampliamente alrededor
del mundo, no parecen haber logrado niveles emplios de cceptabilidad. ‘
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Secadora tipo horno

Hay dos disefios de secadoras simples a lefia. En el primero, conocido
come secadora “Brock”, se sostiene una gran bandeja sobre una base
reciangular de ladrilles de adobe que tiene orificios de enfrada de aire «
los costados. Por debajo de la bandeja pasa un tubo a iravés del cual flu-
ye el aire caliente desde una hoguera a una chimenea. El dire que entra
par los orificios de ventilacién de los costados se calienta al pasar por &l
tuba caliente, la secadora “McDowall” es similar, salve que tiene un toldo

fransparente que permite usar el secado solar cuando sea opropiado.
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En el gari suelen producirse grumos cuando af calor
no se disiibuye homogéneamerle duranle el proce:
so de secado. Fstos grumos permanecen después
del proceso fradicional de lamizads y normalmente
se venden come alimento animal. Con la finalidad
de reducir las pérdidas (que puaden ascender hasta
el 10%), lo yuco asoda puede molerse en un meline
convencional de maz o en un moline de martille po-
ra reducit los gromos. Aqul moslramos algunos sjem-
clos de molines de marlifle v de molins de disco.

alimentacién Molinos de plato

disco rofatorio

alimentacién

discos

rolatorios Molinos

de martiflo

malla de
retencién

producto
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Cortar los tubéreulos en rodajos antes del secado mas, el cortado en rodajas es una importants ete-

reduce el tiempo necesario para esle proceso, pa previa a la coccién de los tubérculos y permite

pues expone al aire una superficie mayor. Ade- una penefracion de calor répida y hemogénea.
Rodajador de tubéreulos

En Filipinas, el Departamente de Quimica
Agraria y Ciencias Alimentarias (DACFS)
ha disefnde un rodojador simple que, se-
gln s= afirma, coria camote mas répidcr
mente que los mé&todos manuales. El comote
se sostiene en una plataforma de cortade
contra un topa que confrola el groser de lo
rodaja. Las rodajas se corlan con uno cuchi-
la articulada a medo de bisagra. Tiene una
capacidad de veintiuno a veintirés kilogra-
mos por hora,

Cortadora de papa manual

Er el Pert, el Centrc Internacional de la Papa
(CIP) ha disefindo uno corlodora que consiste
en un disco cortader rotatario horizantal. Con
una mano se presiona la papa contra el dis-
co, mientras que con la ofra se do welia a la
manizuela para hacerlo girar. A este maqui-
na se ha afiadido un motor. los discas para
cortar pueden cambiarse para alerar & gro-
sor cuando sea necasario. Crypto peerless
tiene vna maguina motorizada similar, con
capacidad hasla de doscientos cincuenta ki
logramos por hora, que corta en rodajas,
firas o cubos, pica y ralle.
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Cortadora de tubéreulos
En Figli, lialia, Nardi Francesco ha produ-
cido una picadora de tubérculos que tiene
un disco rofaloria con cuatro cuchillas.
Rodajador de yuca o pedal

En Indonesia, P.T. Kerta Laksana ha
creado un redajador de yuca a padal
con una gran cuchilla. Se dice que
tiene una capacidad de hasta qui-
nientos kilogramos por hora.

En el cuadio 4 se pusde apraciar una
comparacién de tecnologias mejora-
das v fradiciencles para el pracesar
miento de gari.
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Comparacién entre tres tecnologias para la produccion de gari
Elapa Trabojo intensivo Intermedio postradicional Moderno completamente
tradicional mecanizado

la. produccin

de maleria prima

b, abaslecimiento

de materia prima

pEIGdO Y |CIVCIdO

reduccién

de lamafio

fermentacion

exiraecion de
agua

tamizado

garificacion

secado

malido y
famizads

10. Envasado y

empaque

produccian de parceleras
rendimianlo:
e. 10/ hectirsas/ afo

de los comerciantes

mCInUC]|:
38 kg/hora; 25% de
pérdida de maleria prima

manual: 23 kg/hora; mecér

nico: 200 kg/hera

fermentacion y exiroccion
de agua en cestales de fela
o nylon gruaso

igual al anterior inimerc 4

manual:
cedozo lejido de fiba

manual:

sarlén de fisnc fundide
sobre lefia {elapa
combinada con el secads):

2,2 kg/hora

ver e punlo anferior
Intimero 7|

molida: no &s necesorio

tamizado:
tomiz de fabricacién local

Costales de yute de 50 kg

produccién de parceleros
rendirienta:
c. 10/ hectdreas/ afio

de los comerciantes

manodl:
38 kg/hora; 25% de

pérdidz de maleria prima

manual: 23 kg/hera; mecé-
nico: 200 kg/hora

fermentacion por landas en
tangues de aluminio

semimeconizada:
prensa hidrdulica o
meacénica de fobricacién
lacal

semimecanizado: cedozo de
fabricacién lecal operade
manualmente o a pedal

semimecanizada:
freidora para lefi

de tabricacién local
{efapa combinada con
el secada): 70 kg/hora

ver el punlo ontericr
Inomero /)

melido: no es necesario
lamizado:

tamiz vibrador manual
o mecdnico

Bolsas de poliefileno de 50
kg sellades al calor

planiazién de fabrica v/o
cooperativa de parcelercs
randimienla;

c. 1025 t/heckarecs/afio

de la compre a los agenles
de las plantaciones de
las fabricas

peladera abrasiva macanica;
30% de pérdida de materia
prime

mecanicao:
molina de mariffo

[impertadol, 1500 kg/hara

farmenlacién por fandas
en Janques de aluminio

mecanizada:
pransa hidréulicn

mecanizade:
cadaza rolatorio melarizado

mecanizada:
homo rofaloria cadentade
con quemudores de aceite

450 kg/h
mecanizado:
secadara de tambaer rolaforio

malida; maline de disco
lamizado: lamiz vibrador

Bolses de palietileno de 50
kg selladas ol calor
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continuacién del cuadre 4

Etapa

Trabajo intensivo
tradicional

Intermedio postradicional

Maderno completamente
mecanizode

11, manipulacién
del mate-rial

12. ventos y diskibucion

13. compradoies

14. construcciones

15, empleados por lumo
sin experiencia

monuof

a través dal sislerna radicicr
nal de comearcio de geni en

!OS mercados IOCO‘ES

todas los grupos con ingre-
508, rurales y urbanos

600 m?

234
229

predominio de mujeres

man.al, con poleas

a avés del sisteme Iradicicr
rol de comercia y
l=s supermercados

principalmeriz grupes
ubanos de mas alios

ingresos e instiluciones
{colegios, ejércilo)

200 m?

45
43

Fajars ansperladeras, eleva:

dores de cubos con paleas

a través del sistema Irodicic

nol de comercio y los
supermarcadas

principalmente grupos
ubanos de més alles

ingresos e inslifuciones
[calegios, ejécito)

650 m?

28
Q

predominio de hambres

Fuenra: Bruinsma el al. (1983]




capitulo 4

ESTUDIOS DE CASO

TRADICIONALMENTE, EL PROCESAMIENTO de tu-
bérculos utiliza métodos v herramientas senci-
llas, es muy laberiosa y tiene baja productividad.
Sin embargo, el tiempo es el mayor obsticulo
para fas mujeres que emplean tecnalogias tradi-
cionales. Estos estudios de caso ilustran los pro-
blemas que pueden surgir cuando se intenta mo-
demizar los mérodos y técnicas rradicionales.

El estudio de caso de Sierra Leona muestra que
se debe analizar el sistema completo, desde el
cultive hasta el procesamiento, antes de inten-
tar introducir mejoras.

Un problema comin que surge con la disemina-
cién de tecnologias es que en las comunidades
rurales los hombres a menudo tienen mavyor ac-
ceso a la actividades remuneradas que las muje-
res. A no ser que se ofrezca crédito con la tecno-
logia, su alvo casto representard un importante
impedimente para que las mujeres reciban cual-
quier beneficio. El estudio de caso de Ghana so-
bre la introduccién de tecnologias en el procesa-
miento de gari es un ejemplo de esto.

.a mecanizacién puede desplazar a las mujeres
de sus actividades tradicionales de generacién
de ingresos. En Sierra Leona, por ejemplo, el ra-
llador de gari brindd una nueva fuente de ingre-
sos tan atractiva que los grupos de mujeres per-
dieron el control sobre la cperacidn de las
maquinas en favor del lider tradicional de la co-
munidad. Este estudio de caso ilustra lo impor-
tante que es investigar las escructuras sociopoli-
ticas que operan en una comunidad cuando se
planea un proyecto.

Cuando se consideran formas de mejorar las ac-
tividades de procesamiento ne sélo se debe exa-
minar el ambiente socioecondmico, sino ademds
la infraestructura que se requiere para sostener
la disponibilidad v la difusién de recnologias
mejoradas para mujeres.

Estos estudios de caso analizan distintas expe-
riencias de introduccidn de tecnologias de pro-
cesamiento de tubérculos.

Debido a la falta de documentacién sobre el im-
pacto de los proyectos con la introduccion de
diferentes tecnologias, los estudios de caso cu-
bren principalmente el procesamiente de yuca,
pues en este caso las ganancias chrenidas por la
produccién de gari han fortalecido la innova-
cién tecnoldgica.

Se incluye un estudio de caso de Papua Nueva
Guinea quc describe el proyecto de procesa-
miento de la palma de sago. A pesar de que esta
palmera no es un tubéreulo, se ha incluido este
estudio porque sus lecciones pueden ser aplica-
das a muchas actividades de procesamiento de
rebérculos. El estudio muestra claramente que la
introduccion de nueva tecnologfa no siempre es
necesaria: la transferencia de un proceso tradi-
cional de un drea a otra puede funcionar hien
cuando existen materias primas y mercados dis-
ponibles.

El programa de mujeres de! proyecto Desarrollo

rwral de Bo-Pujehun, que opera en la provincia
surefia de Sierra Leona, introdujo los ralladores
diesel de yuca en aldeas pilotos seleccionadas a
principios de 1984. Los ralladores de tambor
vertical fueron construidos localmente en el
Centro de Extensidn Agricola de Tikonke
{TAEC) en Bo, empleando madera y fierro usa-
do. Los motores diese! de cuatro caballos de
fuerza se importaron de Alemania v representa-
ron la parte mas costosa de la maguinaria. El
procesamiento de gari es una actividad altamen-
te rentahle. En tiempos de escasez de arroz (ali-
mento principal de consumo?}, el gari es un ali-
mento popular en las poblaciones urbanas que
dependen de la produccién de las chacras para
su abastecimiento de arroz. El gari tiene un alto
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valor con relacién a la yuca fresca, debido a que
su vida de almacenado es considerablemente
mayor ¥ los costos de transporte representan una
pequetia proporeion del valor del producto final.

En un estudio de prefactibilidad llevado a cabo
en el pueblo de Bo en 1984 por el proyecto se
vio que el 23% de los productores de gari en el
drea eran hombres. Normalmente, el procesa-
miento de gari se considera una actividad feme-
nina en las comunidades rurales. Por tanto, este
alto porcentaje de participacidn masculina fue
interpretado comao resulrado de ia alta rentabili-
dad del producto y de la disponibilidad de tec-
nologias mejoradas.

Para procesar yuca usualmente se utilizan ralla-
dores a motor alquilados. Es comiin invertir en
un rallador a motor con el dnico propésito de
alquilarle. Dada la predominancia de las muje-
res en el procesamiento de gari, es irdnico que
s6lo una pequefia minoria sea propietaria de ra-
lladores a motor.

Para equilibrar este desbalance, el programa de
mwjeres ha disefiado provectos para mejorar el
acceso de las mujeres a fas tecnologias mejora-
das, especialmente en dreas rurates. Se inicié un
proyecta piloto mediante el cual se introdujeron
ralladores a motor de propiedad cooperativa en
dreas turales. Ademés, el programa de mujeres
establecio fondos rotacerios en un banco estacal,
donde los grupos de mujeres podrian conseguir
préstamos con pagos flexibles. La caompra del ra-
llador también fue subsidiada por el proyecto.

El sistema de fondos rotatorios permitié que las
mujeres de la comunidad tuvieran mayor acceso
a bancos formales, pucs se logrd que las mujeres
fuesen consideradas por estas entidades como
prestatarias de menor ricsgo. Ademds, permitic
a las mujercs aprender sobre sistemas formales
de préstama, usualmente ajenos a sus experien-
cias. El esquema de page se adaptd a la estacio-
nalidad de la produccién de yuca v a otras obli-
gaciones laborales competitivas en la chacra de
los pracesadores. Bste esquema tinico tomd cn
cuenta las necesidades de fas mujeres v fue dise-
tiado a partir de tas necesidades de cada grupo.

La rentabilidad de los productos de yuca ha per-
mitido a algunos agricultores elevar su produc-

cién en favor del cultivo de yuca. En algunas
aldeas cercanas a rutas principales de acceso a
la capital, casi toda cl drea de las chacras se des-
tinaba al cultive de yuca, y los pobladores em-
pleaban los ingresos recibidos por la venta de
gari para comprar arroz y otros bienes de consu-
mo. En otras palabras, en algunas 4reas las tie-.
rras de cultivo han dejado de destinarse a Ia
produccicn de arroz y se ha reducido el acceso
de las mujeres a las tierras para culrivar alimen-
tos tradicionales.

Este interés en la yuca incluso ha llevado a los
agricultores a buscar variedades mejoradas. Las
mujeres procesadoras reclamaron por el hecha
de que la introduccién de variedades mejoradas
de yuca con raices mds grandes y con alto conte-
nido de agua originaba un incremento en el re-
querimiento de lefia como combustible, asi co-
mo del tiempo de procesamiento. Este es un
ejeraplo en el cual las demandas de trabajo en
las diferentes erapas del ciclo de produccion,
desde el cultivo hasta el procesamiento, no fue-
ron tomadas en cuenta por los planificadores de
provectos v las agencins de investigacidén, A pe-
sar de que csta variedad era de més alro rendi-
miento —y, por lo tanto, mds productiva en la
etapa del cultivo—, como resultado de su intro-
duccién la demanda de trabajo se incrementd
en la ctapa del procesamiento.

Otro factor ambiental que afectd a los grupos pi-
loto fue la competencia de las agencias de desa-
rrollo que operaban bajo diferentes términos en
las mismas 4reas. Esto causd gran confusidn en-
tre los comuneros que buscaban acceso a la tec-
nologia de rallado, porque los railadores fueron
ofrecidos a diferentes precics subsidiados e, in-
cluso, en un caso fueron entregados sin costo al-
guno, o que desalienta la blisqueda de aurosufi-
ciencia. Una solucién a este problema fue que
los jefes de proyectos se reuniercn vy acordaron
dreas de operacidn.

La cooperacidn entre los miembros del grupo fue
un punto critico para ¢l éxito del proyecto. An-
tes de acceder a un préstame, las mujeres debian
disponer de dreas adecuadas para el cultivo de
yuca. En algunos casos esto motivé a las mujeres
agricultoras a junrar sus parcelas individuales. En
otros casos, hize que las mujeres de [a comunidad
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se grganizaran juntas en grupo, solicitasen un pe-
dazo de tierra al jefe y acordasen trabajar esta
parceta en dias de trabajo comunal cada semana,
al margen de sus obligaciones domésricas.

Una vez que el rallador estuvo establecido y
operativo, se debia tomar la decisidn de integrar
a nuevos miembros o compensar a aquellos que
decidieran rerirarse. Otros aspectos que surgie-
ren incluyeron los términos en los cuales los
procesadores podrian tener acceso a la maguina-
ria y qué sanciones podrian aplicarse a aquellos
que faltaran a las reuniones del grupo o a los
dias de trabaje comunal, o a quienes no contri-
buyeran con los pagos en cuotas o en especies
para amortizar el préstamo. Ello requeria de ca-
pacidades gerenciales relativamente altas al in-
terior del grupo. Se abservé que la rentabilidad
del gari originé que las procesadoras dejaran el
cultivo de vuca en alpunas comunidades, v que
los hombres vieran en este cultive la posibilidad
de incrementar sus ingresas. En algunos casos,
las mujeres regresaron al cultivo intensivo de
vegetales.

En otras instancias el cultivo de yuca se tomd
una actividad conjunta en la cual los hombres
controlaban los procesos. Las mujeres sin esposo
podrian cultivar solas la yuca dnicamente si te-
nian los recursos econdmices necesarios para
contratar mano de obra. En esta zona no era
usual permitir 2 las mujeres casadas mantener
cultivos de yuca por separade, sino que elle de-
bfa ser una actividad conjunta. Los hombres te-
mia que la independencia podria dar a las muje-
res la posibilidad de pagar su dote v dejarlos.

En 1986 el programa de mujeres revisé las co-
munidades pilotos en las cuales los ralladores
fueron instalados. Al menos dos de las seis co-
munidades originales fueron separadas del pro-
yecta debido a que los propietarios originales
perdieran el control sabre las mdquinas. En una
aldea el jefe designé a su hijo como dnico opera-
dor, quien podria ademss alquilar la miquina a
comunidades aledafias (proyecto Desarrollo rural
de Bo-Pujehun, 1986, y programna agricola de
Bo-Pujehun, 1984).

Dos proyectos pilotos en las regiones de Antoa y

Damongo, en la parte norte de Ghana, se inicia-
ron bajo la orientacién del Consejo Nacional
sobre Mujetes y Desarrolla {NCWD). Se instald
un equipo mejorado que consistia en un rallador
de yuca, una prensa de yuca, un asador de gari y
un molino. Hubo muchas razanes para ubicar el
proyecto en estos lugares. La proximidad a Ku-
masi ofrecia facilidades de mercado. El drea ya
era una importante region productora de yuca v,
por lo tanto, ofrecia empleo a mujeres compro-
metidas con la industria.

Tanto el Consejo Nacional sobre Mujeres y De-
sarrolle como el jefe de la comunidad alentaron
a las mujeres a organizatse. El jefe brindé su
apoyo adjudicando tierras para la instalacidn
del proyecto.

El grupoe original consistia en carorce mujeres y
un hombre. Tedas las mujeres procesaban yuca ¥
la produccién de gari era una ocupacidn secun-
daria. La actividad primaria inclufa cultivo, ven-
ta de alimentos cocidos, confeccidn de ropa y
venta de mano de obra a otras parcclas.

Los miembros del grupo no pagaban derechos.
Ellos obtuvieron el capiral inicial del Comité de
Desarrallo de la comunidad para poder pagar in-
sumos tales como sacos, palanganas de meral,
ollas y yuca. Este préstamo fue pagado desde el
primer memento.

Las materias primas vicnen de una variedad de
fuentes: se compran de otras chacras, de cose-
chas de los miembros det grapo ¥ de la chacra de
diez hectireas que posee el grupo.

La recoleccion de lefia, la cosecha, el pelado, el
raflado, el cocido v el embolsado se hacen co-
lectivamente como un esfuerzo del grupo. El ga-
ti se comercializa en comunidades y escuelas de

la localidad.

Los micmbros del grupa na han compartida las
ganancias de las ventas, sino que han elegido
usar los fondos para comprar equipes adiciona-
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les. Ellos sienren que se han beneficiada del ma-
nejo cooperativo debido a que han recibido par-
te del producto como complemento a la diera
familiar. El grupo ha expresado interés en incre-
mentar su nimero de miembros. Ya que muchas
de estas tareas requieren de fuerza fisica, decidie-
ron que mis hombtes se unieran al grupo.

Muchos comuneres han solicirado ser miembros
del grupo, pero la secretaria regional del Conse-
jo Nacional para las Mujeres y el Desarrollo in-
sistié en limirar el ndmero. Algunos comuneros,
disgustados, reclamaron que se limitaba el nii-
mero de miembros la cavperativa con el fin de
hacerla exclusiva.

Los miembros piensan que se han beneficiado al
unir sus fuerzas de trabajo, vy los esposos de las
mujeres estdn felices con el proyecto porque
consideran que reduce sus responsabilidades
ecandmicas en el hogar (ILO/NCWD, 1987).

Este estudio de caso se refiere a la introduccion
de tecnologias mejoradas para el procesamicento
de gari a escala intermedia e industrial. En co-
munidades rurales seleccionadas del estado de
Bendel, donde ¢l procesamiente y la venta de
gari son la fuente predominante de ingresos para
las mujeres, la introduccién de tales tecnologias
ha tenido un efecto profundo en sus ingresos.

Tradicionalmente, la labranza, cultivo vy
deshierbado en parcelas de yuca son tareas reali-
zadas por hombres. Hay pocas mujeres que culti-
van sus propias chacras. A menudo las mujeres
compran las plantas atin sin cosechar y cose-
chan ellas mismas los tubérculos. El pelado v ra-
llado de la yuca se hace a mana. El procesa-
micnto de gavi proporciona la principal fuente
de ingresos a las mujeres en esta zona,

Los ralladores a motor diesel y las prensas hidrau-
licas de deshidratado han reemplazado los méto-
dos manuales de rallade v han reducido los tiem-
pos requeridos para el prensado. El alte costo de

compra de estas tecnologias ha originado que séla
los hombres posean y operen estas maquinas. Los
hombres eran miembros de una asociacién que
decidia los precios para las operaciones y organi-
zaba los cronogramas de trabajo para sus miem-
bros. Estos cronogramas se determinaron por el
ndmerc de maquinas disponibles en las comuni-
dades v por la cantidad de dias de mercada. Este
sisteia intentaba evitar los conflictos y desacuer-
dos sobre las ganancias individuales.

El rallador y la prensa mecdnicos introducidos
en la comunidad elevaron la productividad del
gari. El tiempo requerido para el rallado, consi-
derado uno de los pasos mas laboriosos en el
proceso, se redujo en gran medida. La etapa de
deshidrarado, que normaimente tomaba de cin-
co a ocho dias, se redujo a media hora,

La introduccidn de la maquinaria para procesar
gari origing efectos muy adversos para las muje- -
res en cstas zonas. Con la introduccidn de ralla-
dores y prensas, el trabajo, tradicionalmente he-
cho por mujeres, se convirtié en una tarea
masculina. Esta transferencia de control tam-
bién resulté en una variacion en los ingresos. Se
instald un conjunto de cuatro méquinas para el
procesamiento de gari —elaborado por una com-
pafifa privada de Nigeria—, en una de las comu-
nidades del estado de Bendel. Este sistema con-
sistia en un rallader de yuca, un tamizador, una
prensa mecdnica y un garificador. Otre compa-
nente del sistema, la peladora, no fue adquirida.

La fabrica empled a 48 trabajadores para operar

la maquinaria. Once eran mujeres, v sus tareas

consistian en pelar a mano las yucas y mantener

la fibrica limpia. El gari producido en esta fibri-.
ca era de alra calidad y se vendia en los merca-
dos urbanes de lugares como Lagos y Ondo.

La sofisticada tecnologia utilizada por la fibrica
era capaz de producir gai de alea calidad. El ga-
rificador tenfa el doble propdsiro de rosrar vy se-
car; la provisién de calor podia ser regulada. La
maquina cilindrica adaprada con agujeros para
el escurrido permitia al operador evitar las que-
maduras y climinar ¢l contacto con el vapor du-
rante el escurrido. Es interesante notar que las
aperaciones mecanizadas empleaban sdlo fuerza
de trabajo masculina.
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La fuerza de trabajo femenina era minima y se
empleaba en un pasa del ptoceso que no estaba
mecanizado. Las mujeres fueron empleadas pa-
ra este trabajo debide a que la efectividad de
las miquinas peladoras era considerada baja en
Nigeria y la mano de obra femenina era mis
barara.

De esta experiencia en el estado de Bendel se
puede ver que la introduccién de tecnologias
mejoradas para el procesamiento de gari fueron
m#s beneficiosas para los hombres que para las
mujeres de la zona. En un nivel intermedio, el
alta costo de inversién para la maquinaria hacia
que ésta fuera inaccesible para las mujeres y, al
mismo tiempo, las ponia fuera de esta acrividad
(Williams, 1982}

A pesar de que el sago no es un tbérculo, juega
un papel similar en la dieta de la poblacién de

Papua Nueva Guinea. El sago procesado sirve
como una importante fuente de carbohidratos
de almidén.

Bl Institute de Desarrollo de Tecnologia Apro-
piada llevd a cabo un programa de desarrollo del

ptoducto de sago con el fin de restablecerlo co-
mo un recurse valiosa, procesar nuevos produc-
tos de sago y apoyar a empresas pequefias a esca-
la comunal.

Los métodos tradicionales de preparacion de sa-
go fueron estudiados en Papua Nueva Guinea y
paises vecinos. Después de investigarlo y probar-
lo, se intradujo el sago pop en los grupos de mu-
jeres de la cuenca del rio Sepik. El sago pop es un
snack producido de las rodajas de sago que pri-
mero se cuecen al vapor, luego se secan y final-
mente se frien en aceite caliente para producir
un alimento listo para el consumo. Se identificd
esta regidn por su gran produccién de sago.

Las mujeres inicialmente se mostraron renuen-
tes a aceptar el producto de sago, que era proce-
sado de una manera desacostumbrada. Luego de
comprobar este producto era capaz de competir
con otros alimentos importados, se interesaron
por aprender estas nuevas técnicas de procesado.

Un afio después se encontrd que el sage pop se
habia heche muy conocido en la regidn y que se
habian desarrollado muchas pequefias empresas
en las comunidades, Se cita este estudio de caso
con la finalidad de resaltar las posibilidades de
transferir tecnologias tradicionales de procesa-
miento de un pais a otro. Sin embargo, antes de
introducir esta propuesta, es vital que los habi-
tos de consumo v preferencias locales sean pro-
fundamente investigados (New, 1986)




capitulo 5

ASPECTOS CLAVES EN LA PLANIFICACION
DE UN PROYECTO O EMPRESA

A PARTIR DE LA SELECCION de estudios de caso
presentados en el capitulo 4, surgen algunas pre-
suntas que deberfan ser formuladas por los pla-
nificadores de proyectos y por quienes toman las
decisiones antes de impiementar un proyecto de
procesamiento o de promocién de una empresa
de procesamiento de tubérculos.

Algunas preguntas, particularmente referidas a
aspectos socioccondmicos, son de fundamental
importancia y deben registrarse en bases de da-
tos o en estudios de factibilidad al inicio de la
planificacién del proyecro. Si observamos las
preguntas planteadas a continuacidn se sabra en

qué dreas se requiere de mayor informacidn an-
tes de [levar a cabo la implementacion del pro-
vecto. Otras preguntas, particularmente aquellas
referidas dnicamente a informacién técnica,
pueden ser respondidas {luepo de realizados los
estudios iniciales} con una sencilla oracién —o
dos— o con las palabras “si" 6 “na”.

Las primeras preguntas estin referidas a la viabi-
lidad de la empresa; luego siguen preguntas so-
bre el tol de la mujer en el procesamiento tradi-
cional —con preguntas complementarias cuando
es necesario— y, finalmente, se considera cl im-
pacto de las tecnologias mejoradas.

Primeras preguntas

1 sPor qué establecer una empresa de procesamierlo de iubérculos o pequefia escola?

- zHay mercado para un incremento en la producciéng

- aPuede el sistema aciual abastecer la demanda?

- §i son alirmativas las respuestas anteriores, acome podria mejorarse o Incrementarse la capocidad?
2 S se procesa una canlidad deferminade de raices o wberosidades usando métedos tradicionales,

30ué insurnos se requisre?

- pCudnto tiempo se requiere?

- 3Cudl es el requerimiento de mono de obra masculing y femenina pare cada actividad o etopa?

- 3Cudnlo combustible se usa? sFstd disponible?

- A cutinto asciende la produccion?

- 3Cudl es ei valor de los insumos {materia prima, combustible, agua, envasade] en comparacién
con el productoé

Preguntas de fondo

1 5Cual es exactomenle el lugar de la mujer en el procesomiento hadicional? 5Qué roles juega en las
diferentes etops?

- 3Cudl es el mecanisme tradicional de comercializacion y quién lo cenlrola? [sTienen las mujeres
occeso al mercado?)

- 3Qué proporcion de las ingresos de los tubéreulos procesadoes ganan y mantienen las mujeres?

- ¢Cudles son los principales problemas y dificuliodes de los mujeres productores en este campo?
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2 5Cudl es la extension del procesamiento tradicional y a pequefic escala de iubéreulos en el dreal
- 3Cudl es el procesa radicional?
sExisten diferentes métodos Iradicioncles para ef procesamiento? {s/no)
3Qué método es el que tiende a ser usodo mas frecueniemente y por quéd
zVarie el método principol en diferentes partes del pais?
(Es importante conocer los diversos métodes tradicionales en uso, va que esto puade influir sobre las
necesidades de mejoral
3 sQuign poses la materia prima®
sHery més materia prime disponible de la que se pueda proceser de o manera tredicional? {si/nol
sExisie escasez estacional de materia prima? {si/no)

sQUé se hace con los productes residucies, sl exisie alguno®

Efectos de la fecnologia mejorada en la industria tradicional de procesamiento

Consideraciones técnicas

1 aFluse de tecnologic mejorada reducird los requerimienios de mono de obra en comparacian
con el método fradicional? sCémot

2 3Cuél es la capacidad de la tecnolegia mejorada? 3Serd capaz de satisfacer las demandas del
procesamiento en &rminos de canlidad del material disponible para los procesadores?

3 sProducira el equipe una mayor canlidad y una mejor calidad final del ubéreulo que los modos
tredicioncles? [3Tendra 2l whbércule final un sabor diferenie? Si es osi, serd aceplable?)

2Cual sera el porcentaje de iubéreulo procesado?
5Seré mds rGpido el procesamiento? [sfi/no)
sCudles son los requerimientos de agua/combustible,/energia del equipo?

sSerdn los beneficiorios capaces de alcanzar estos requerimientos? {si/n)

[sSIENEE S ¥ TN

sFl uso del equipo requerird de algin cambio en el envasado? {si/ro} 3 en el Iransporte del mar
terial? (si/no)

9 Siel equipo que se esté infroduciendo funciona a mofar, gpedran los usuarios disponer regular-
mente de elaciricidad o diesel? [sl/no)

10 3Existen fuentes cliemalivas de energlo? (si/no|
11 sExisten medios locales para producir el equipo v/o los repuesics? [si/no)

12 sPuede el equipe ser manienide uiilizando recursos locales?
- sHay repuestos disponiklesé st/ no)
sPueden los artesanos locales reporar lo maguineria? (si/naj gMlecesilan ser capocitades? [si/no)

13 sSeran capaces los usuarios de afreniar el costo de los repueslos? {si/no)

i4 sNecesitarén capacitacion los operadores del equipo?
sMecesitaran capacitacion lécnica? [si/no} Sies asi, scudnic?
aHay copacitacién disponible localmenie? s/ no)

sExiste ya alguna familiaridad con este lipe de tecnologia? [si/no)
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Consideraciones socioeconémicas

1
2
3

12
13
14

sCudl es el coslo de 'a maguinaria y el equipo relecicnado?
aFs el costo manejable sobre bases individucles o comunales? [si/no)

5Es accesible el crédito requerido? (si/no) sSeran capaces las mujeres de cumplir con el préstc-
mat {51/ no)

5Cudl serd el retorno de la inversien? ;Cudl serd la ulilidod mensuale
2Cudntos ofios tomard a un operader u operadera peger el cosio de la maquinaria®

sQuién contrelard el use de la maguinario? 35erd conlrolada cocperativemente o serd manejada
individualmente por mujeres u hombres?

2Quign cobrard los ingresos después del procesamienio?

:la disponibilicad de tecnologias mejoradas incremeniard la qeneracidn de ingresos de las mujares?
2 S I g g |
- Si lo respuesta es no, spor quél
- 2Cudl serd la propercian de los ingresos que los mujeres gonardné
2 e & i g

sl procesamiento de tubércules se mantendra como una aclividad generadera de ingresos pa-
ra mujeres después de la inlroduccién de la moguinaria®?

sla nfroduccién del equipe eriginerd algin combic en los patrones y hébitos de rabajo? 3Como?
- sFn las mujeres?

- sEn los hombres?
sHabra combios en el horario colidicno requaride para hacer las lareas?

sEl equipe mejorada requiere de més o menos maieria prima que lo ulilizada con los métedos tra-
dicionales?

57 se requiere de mds materia prima, zse encuenlra ésta dispenible? sQuian lo posea?
Fl método mejorado cambiard los mecanismos tradicienales de mercado?

5 se precesan més iubéreulos/raices, gpuede el mercado enfrentor dicho incremento? 5Fllo afee-
fard & pracio?

sQé pasard con los produclos residuotes del mélodo mejorado?
Si se vende algin producto residual, squién recibir los ingrescs?

sSert el usuario capaz de enfrentar los requerimientos que resulian como consecuercia del desa-
rrolle de une empresa efectiva, tales como marejar empleados, negociaciones de mercado v pre-
cios v fujo de dinera?
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- anexo 1

ESTUDIO DE CASO

PROCESADORA Y COMERCIALIZADORA
DE DERIVADOS ANDINOS S.A.C., PRODASAC

Antecedentes de la empresa

La Procesadora v Comercializadora de Deriva-
dos Andinos S.A.C. (PRODASACQC), actual mi-
croempresa privada manejada por un grupo de
mujeres, tiene sus orfgenes en la Asociacién de
Mujeres del Valie del Mantaro Yachaq Mama,
que inicid sus acrividades productivas en 1987.
Esta asociacion se fundé por impulso de la ONG
SEPAR (Servicios Educativos, Promocién y
Apayo Rural). En sus inicios, la mencionada en-
tidad contd con seis unidades econdmicas, orga-
nizadas en grupos de mujeres de diferentes zonas
del valle del Mantaro, regidn central del Perd, a
3200 msnm. Dos de ellas estaban dedicadas a la
transformacion de alimentos y cuatro a la arte-
sanfa. Una de ellas, la unidad productiva de Pil-
comayo —la microcmpresa del presente caso,
ahora PRODASAC—, en su afin por promocio-
nar los cultivos andinos arientd su actividad
desde sus inicios a la linea de deshidratados y
concentrados, Sus principales productos son la
papa seca, la maca seca, la harina de maca, el
maiz pelade v, entre las mermeladas, las de sau-
ca, capuli y romarilia.

En su desarrollo, el grupo de Pilcomayo paséd por
tres etapas definidas:

* primera etapa, de formacién y produccion in-
cipicnte: 1987-1989
¢ segunda etapa, de refuerzo producrivo y co-

mercial: 1989-1992

* tercera etapa, de consolidacién empresarial

(PRODASAC) y exportacion: 1993-1998

En el primer pericdo, a partir de grupes de muje-
res que generaron organizaciones primarias de
manera espontinea o por necesidades puntuales
dentro de la comunidad —come recibir asistencia
alimentaria del Estado—, SEPAR realizd un apo-
yo importante con énfasis en el trabajo organi-
zativo, de concientizacién sobre la situacion de
la mujer y de participacion politica en el desa-
mollo de sus comunidades. Ella’estuva acompa-
fiado por un proceso productivo artesanal que
revalord los cultivas andinos y los productos
transformados e manera tradicional ¥ puso én-
fasis en el rescate de la cultura andina,

En el segundo periodo se dio prioridad a la espe-
cializacidn tecnoldgica de las asociadas v a la
adaptacién de tecnologfas, principalmente de
secada. Se incursiond en varios supermercados
de la provincia, se mantuviercn los mercados de
los centros de abasto populares, el mercado cen-
tral de la provincia y algunas ONG. Los proble-
mas se centraron en aspectos de gestidn, de falta
de capiral de trabajo, de regularidad en el abas-
tecimiento y de participacién de las socias, lo
gue habia afectado el dinamismo productive de
esta unidad. En este periodo la asistencia técni-
ca y organizativa fue proporcionada por [TDG v
SEPAR, respectivamente, con. ¢l apoyo finan-

ciero de UNIFEM.

Por lo resultados antes mencionadaos, en 1993 se
modificd el modelo empresarial y se pasé de una
unidad econdmica componenté de una asocia-
cién a una sociedad comercial de responsabili-
dad limitada. Este periodo se inicié con una dis--
cusidn interna y autoseleccidn de las socias,
ahora con mayor aporte, entrega v responsabili-
dad. La microempresa mantuva la participacion
de cinco socias, que fueron definidas como so-
cias activas. Las quince testantes quedaron co-
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mo socias pasivas. La diferencia entre las dos ca-
regorias radicaba en que la propiedad de la em-
presa correspondia a las socias activas, mientras
que las pasivas tenfan oportunidad de empleo y
parricipacién en las acciones de capacitacidn
que se canalizaban desde las ONG. Este periedo
se cemplementa con una mayor definicién em-
presarial y de la propiedad, de modo que PRO-
DASAC adquirié un mayor impulso técnico, de
la gestion y la comercializaciédn. Se optd por
contratar a un administrador v la funcién de co-
mercializacidn se asignd a vendedores externos
que recibian comisiones. Un aspecto importante
fue la inversién realizada en equipamiento v el
disefio de una mejor presentacién del producto
(empaques y envases, mayor informacién de ca-
da producto, formas de uso, etcétera) elementos
que ayudaron a la microempresa a despegar eco-
némicamente, a atender a un mayor miimero de
mercados locales (autoservicios, cooperativas,
bodegas, etcétera) v a ampliar su cobertura a la
ciudad de Lima —la capital-, especificamente a
las tiendas de productos vegetatianos. Los avan-
ces fueron evidentes. Es importante resaltar la
captacién de nuevos mercados para sus produc-
tos, considerados naturales y nutritivos, ventaja
que se puede aprovechar mejor adn desatrollan-
do una adecuada estrategia comercial.

En esta dltima etapa {afio 1998), la ampliacién
de mercados ha llegado al 4mbito internacicnal,
para lo cual el tamafio de planta y la tecnologia
se han revisado, pues se trata de un rero diferen-
te. En efecto, hace unos meses se han cambiado
las secadoras solares a mixtas; los disefios simples
de los envases de pelietileno a disefios mds téeni-
cos, v la constitucion. de la sociedad de SRL a so-
ciedad anénima, lo que ha dado origen a PRO-
DASAC, ahora con nuevos retos y desafios.

Principales lineas de produccion

A medida que han pasado los afios, la microem-
presa en mencién ha venide desarrollando dos
lineas de especializacion: los deshidratados y los
concentrados.

Productos deshidratados

Los productos deshidratados se desarrollan a
partir de dos cultivos tradicionales en la regidn
central del pais: 1a papa y la maca. La definicién
de estos productos partic de reconocer las bon-
dades de los cultives andinos y la participacién
de la mujer desde una dimensién cultural, ali-
mentatia nutricional, comercial v de género.

A la fecha, el praducto mds importante, seguido
de la papa seca, es la harina de maca organica,
como respuesta a la demanda de este producto
por sus propiedades nutritivas, caldricas y afrodi-
siacas, principalmente en los mercados de Lima
v del exterior.

Elaboracion de papa seca

La papa seca, en su principal presentacién tipo
granulado grueso, especial para la preparacion
de un plato tipico peruanc llamado carapulcra,
se realiza segtin los siguientes criterios::

- Criterio Resultado
voriedades yungay v revolucién
- cdlided dz lo papa fercera

- lemperaiurg de secade 55 °C

- liempo de secodo 36h

- rendimienlo aproximadaments 22%

< lipo de secada mixfo jaire calienle

mas salart
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El rendimiento en la obtencidn de papa seca ha
sido mejorado efectuando una varianre en el
proceso productivo: hasta hace tres afios la papa
era picada, secada y molida; ahora, en lugar del
picade se procede directamente a un trozado del
tamaiio final del producto, que se seca y se co-
mercializa. Esto permire evirar las pérdidas en la
operacidn de la molienda, que es obviada.

En sintesis, el diagrama de flujo seguido para la

ohtencién de papa seca es el siguiente:

Diagrama de flujo para
la obtencién de papa seca

RECEPCION DE MATERIA PIMA
\
PESADO Y [AVADD
)
PELADC
1
PRECOCCION
1
OREQ
&
TROZARO
L
SECADO
B
EMVASARD
AMACENADD
¥
COMERCIALZATION

Derivados de maca

LLos productos que se obtiencn de la maca {Lepi-
divm meyenii Walh) son los gritz y la barina. La
elaboracién de los gritz se realiza tomando en
cuenta los siguientes criterios:

- Criterio henico Resultado -
ecolips meea blanza de funin v/e
Chupaca

- calidad de la maco segunda orghnice

< temperalura de secade 55 °C

- siempo de secada apreximadaments 48 horas

- rendimienlc [meoa seca)  3C%

- lipo de secado mixlo {cire caliente mas solar}

Diagrama de flujo para la obtencién
de gritz y harina de maca

RECEFCION DE MATERIA PRIMA,
i
PESADO
{
SELECCION
4
LAVADC
4
PRECOCCION
4
ORED
¥+
TROZARO
+
SECADO
l
MOLEMDA FINA -

L
EMYASADO
4
AMACENADC
4
COMERCIAUZACION

Productos concentrados

Como productos concentrados s¢ elaboran prin-
cipalmente mermeladas de fruras andinas, tales
como el sauce, el tomatillo v el capuli, que se
combinan previamente con manzana para apro-

vechar la pectina natural de ésta tltima.
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Volumenes de produccion
Afios Cantided (kg)
1904 3530
1995 3576
1906 2760
1997 2464
1998 810 *

Fuente: Registros de produccidn de fa AWMV Yachag Mama
* Produccion comespondiente a fres meses de operacién.

En el cuadro 1 se observa que en el afic 1996
hubo un decremento en la praduccién, debido a
que se dejé de producir mafz pelada. La causa de
ella fue que los mérgenes de rentabilidad eran
bajos {5%), por lo que se incrementaron los ni-
veles de produccién de harina de maca, que es el
producte mds rentable {30%). De manera simi-
lar, en el afio 1997 se produjo en menor propor-
cidn la papa seca por la misma razén (rentabili-
dad 10%), v se inicid una produccién més
sostenida de harina de maca. En resumen, se
puede afirmar que, ahora, la harina de maca cs
el principal producto de esta microempresa, el
mismo que ha ido incrementdndose progresiva-
mente como respuesta a la demanda existente.

Division del trabajo

La divisién del trabajo estd en funcidn a la espe-
cialidad adquirida con la capacitacién, predispo-
sicidn y experiencias previas de cada una de las
socias integrantes, como se ve en el cuadro 2.

vos. Por esta razén, hasta que el proceso de ca-
pacitacién v la transferencia del mancjo téenico
empresarial se afiance, la gerencia de la empresa
estd bajo la conduccion de personal externo. Los
procesos productivas son asumidos rotativamen-
te por las sefioras Benjamina Aliaga, Dula Gar-
cia v Victoria Rojas, v la comercializacion ini-
cialmente es conducida por la sefiora Rocio
Lépez. Sin embargo, esta Gltima drea estd siendo
soportada ain por el mismo gerente.

Adaptacion tecnoldgica

La adaptacién de tecnologias se ha ido dande
progresivamente de acuerdo a las exigencias del
mercado, la competencia, la asistencia técnica y
la necesidad de hacer una actividad rentable pa-
ra las asociadas del grupo, unidad de produccién
o micraempresa. En un primer momenta la tec-
nologfa fue artesanal, pere luego, en una segun-
da etapa, se pasd a una tecnologia apropiada.
Creemos que ahora la tecnologia sigue siendo
apropiada, pero tiene mayares niveles de imple-
mentacion y manejo, especialmente en la tec-
naologia de secado.

El cuadro 3 muestra la evolucidn del proceso de
adaptacién v adopcién de tecnologias v niveles
de gestién sobre la base de algunos elementaos
dentro del envorno sefialade en gris.

En la acrualidad, la planta cuenta con los si-
guientes equipos v magquinaria, ademds de herra-
mientas basicas:

Niveles de especializacién de las socias Equipos Capacidad __Fobricacién
; = - un deshidratadear mixio 500 kg/batch  nacional,

Sacias Gestidn Gestion Comer- 23 di e

infegrantes adminis-  productiva  cialize- s COMpEnEntes
trativa cién mparfados

Rosa Qchaa X % una pelodora mecdrica 120 kg/h lacdl

Benjamina Aliaga bl una frozadora manual 120 kg/h focsl

Dule Gareia X una trozadore de maca 60 kg/h incal

Vicioria Rojas X una sellodera manual &0 bolsas/min locdl

Rocio Lopez X uria belanza de plataforma 500 kg lacd

Actualmente existe todavia cierta debilidad en
el manejo administrative y comercial de la em-
presa. La especializacién de las socias principal-
mente abarca los aspectos técnicos y producti-

Estos equipos tienen una capacidad de 2,8 t/mes
de secado y més de 30 t al afo, capacidad que se
ha reforzado para esta iiltima etapa con motivo
de las posibilidades de exportacién.
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il Proceso de evolucion de PRODASAC

cuadro

Aspectos Periodos
Ter: 19871989 28 1989-1993 Jer; 1993-1998
tecnolagio:
— secado sclar al piso, tendales méclulo sofar médulo solar, secadara

coceion [allo consumo
energia)

- ocondicionado de mate-
rio prima

nivel de implementacién sin eguipamiento

precaccién [aharra de
energia y calided de pro-
duclz), higiene, mayor
rendimienks

incorporacién de equipos
mejorades |peladora,
frozadeore, secadora solar,
sellazora, elcéleral

palistilena 2 mils, disefio
bésico dei empaque, 1ece-
tess basicas de uso

mixto.

precoccion, clusts en
acondicionamiento previo
CI] SECGdD

equipamiznlo complelo

- uso de inslrumenics infermacion “en lo cobaza”

menor a 1000

~ nive. de praduccion
tkg/aio)

- progiedad de lodos, de nadie: no

regishos basices

1002500

de lndas los socias apor

envases colielileno simple polipropilena 3 mils, disefio
profesions! & informacian
del producto

gestion:

regislros y hbros
2500-3500 hasta & 97,

proyeciodo ¢ més de

10 000 en adelante

de las sccias accionislas

{ambisos gecgrafcos|

definida tan'es con rabaje
- organizazitn idsa de grupo icaa de unidad producliva idea clara de microempresa
mercados local iocal, previngiai, capilel local, provincial, capitol,

exterior

Na. de socias veinle activos

cinca aclivas

quince pasivas

cineo rrqbaiodoros s0Cizs
ls& proyecla generar cince
errpleos fijos v disz o tizm:
po poreial]

apoyo insitucional

una sola [SEPAR)

dos |TDG, SEPAR)

“mas de tes

fipo de apoyo wrstilucional - organizalive, secial

Iécnico, de gestién basica,
comerciglizacian

lécrice, geslion, créditos y.

comercializocén

; pem':oc::lp_ae la higerin- -

5Huoc'iéh :de\ pais
: S Macion yirecesion -

O moerld zond

*luerle: présencia del femoris:

periado de cluste estuchs
wal y libre mercado

huarte presencia del feroris

me ef la zono -

felorsme, sin pressncic

periodo de reactivacian v,
Giimamenle recesion
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Las siguientes instituciones pueden ser contacta-
das para obtener mayor informacidn acerca del
procesamiento, equipamiento y experiencias de
los proyectos de planeamiento en el procesa-
miento de tubérculos. Algunas de estas institu-
ciones han desarrollado su propic equipo, que
ha sido probade en el campo.

Africa

Agriculrural Engineering Depattment, Univer-
sity of Nigeria: Africa occidental.

Agricultural Engineering Department, Univer-
sity of Science and Technolegy: Kumasi,
Ghana, Africa occidental.

Agrico, Agricultural Engineers Ltd., Ring Road

Industrial Are’a: PO Box 12127, Accra
Narth, Ghana, Africa accidental.

Department of Agriculrural Engincering, Njala
University College: Freetown, Sierra Leona,
Africa occidenral.

Rural Agro-Industrial Development Scheme: 11
University Crescent, PMB 5517, lbadan,
Cvyo Stare, Nigeria, Africa occidental.

TAEC (Tikonko Agricultural Extension Cen-
tre): cfa Methodist Church Headquarters:
Wesley House, PO Box 64, Freetown, Sierra
Leona, Africa occidental.

TCC (Technology Consultancy Centre): Uni-
versity of Science and Technology Kumasi,
Ghana, Africa occidental.

IITA (Intemational Institute of Tropical Agri-
culture): PMB 5320, Ibadan, Nigeria.

FABRICO (The Fabricaticn and Production
Company): Asaba, S.W. Nigeria.

FIIR (The Federal Institute of Indusrrial Re-
search}: Oshodi, Lagas, S. W, Nigeria.

PRODA, The Production Development
Agency: 3 Independence Layour, PO Box
609, Enugu, Anambra State, Nigeria.

Root Crop Reseach [nstitute: Umudike, Umua-
hia, Imo State, Nigeria.

. CONTACTOS .

. _Asia

CTCRI (Central Tuber Crops Research Institu-
te): Sreekarivan, Trivandrum, 695015 Kera-
la, India.

P.T. Kerra Laksana: J1 ]enderal Sudirman 304
Bandung, Indonesia.

Philippine Root Crop Research and Traimning
Centre: Visayas State Collepe of Agricultu-
re, Bay Bay, Leyte 7127, Filipinas,

Deparement of Agricultural Chemistry and Food
Science. Universidad de Filipinas, Diliman,

Q.C. 3004, Filipinas,

Latinoameérica

INTA (Estac. Exp. Agrop. Balcarce): C. C. 276,
7620 Balcarce, Buenos Aires, Argentina.

Universidad Mayor de San Simén, programa de
Alimentos y Productos Naturales Cocha-
bamba, Bolivia.

INIA: Casiila 439, Correo 3, S:jmtiago, Chile.

Universidad de Chile, facultad de Ciencias
Agrarias v Forestales: Casilla 1004, Santiago,
Chile.

Universidad Austral de Chile: Valdivia, Casilla
No 567, Valdivia, Chile.

CIAT {Centro Internacional de Agricultura
Tropical): Apartado aéreo 67-13, Cali, Valle
del Cauca, Colombia.

CORPOICA, Tibaitatd, Biblioteca Agropecua-
ria de Colombia: Apartado aéreo 151123-
Eldorade, Santafé de Bogotd, D.C., Colom-
bia.

SENA (Servicie Nacional de Aprendizaje):
Centro Agropecuario de Buga: La Variante
Buga-Tulua, Guadalajara de Buga, Valle del
Cauca, Colombia.

Universidad del Valle, departamento de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos: Cali, Valle del
Cauca, Colombia.
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CITA {Centro de Investigaciones en Tecnolo-
gias de Alimentos): Universidad de Costa
" Rica, San José, Costa Rica.

Programa de Informacién Agropecuaria, Minis-
terio de Agricultura v Ganaderfa: Apartado
10094-1000, San José, Costa Rica.

PRODAR {Programa Cooperativo de Desarrcllo
Agroindustrial Rural), IICA: Apartado pos-
ral 55-2200, Coronade, Costa Rica.

CIDA (Centro de Informacién y Documenta-
cién Agropecuaria): Gaveta postal 4149, La
Habana 4, Cuba.

Biblicteca General Agropecuaria, Ministerio de
Agricultura y Ganaderfa: Av. Amazonas y
Eloy Alfaro, Quito, Ecuador.

Escuela Politécnica Nacional: Ladrén de Gue-
vara s/n, Quito, Ecuador.

INTAP (Institutc Nacional Auténomo de Inves-
tigaciones Agropecuarias): Avenida Amazo-
nas y Eloy Alfaro, Fsquina, Quito, Ecuador.

Universidad Técnica de Ambate, facultad de
" Ingenieria de Alimentos: Ambato, Ecuador.

ICTA-CEDICTA: km 21,5, carretera hacia Ama-

titldn, Bdrcenas, Villa Nueva, Guatemala.

INCAP (Instituto de Nutricién de Centroamé-
rica): Apartado postal 1188, carretera Roo-
sevelr, zona 11, Ciudad de Guatemala, Gua-
ternala.

Universidad de San Carlos, CEDIA, facultad de
Agronomia: Apartade postal 1545, Guate-
mala, Guatemala.

CEMAT (Centro Mescamericano de Estudios
schre Tecnologia Apropiada): Apartade pos-
tal 1160, 18, calle 22-25, zona 10, Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

CEDIA, Secretaria de Recursos Naturales, Di-
reccién de Ciencia v Tecnologia Agropecua-
ria: Apartado postal 5550, Tegucigalpa,
M.D.C., Honduras.

CIMMYT (Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz ¥ Trigo}: Apartado postal 6-
641, 0660C México, D.F., Méxica, Landres
40, México 6, DF México.

INIFAP, Campo Experimental Bajio: Apartade
postal 112, 38000 Celaya, Gto., México.

CENIDA, Universidad Nacional Agraria:
Apartado 1487, Managua, Nicaragua.

CIP {Centro Internacional de la Papa): Aparta-
do 5969, Lima, Peri.

1ITDG-Peri (Intermediate Technology Deve-
lopment Group), programa de Agroprocesa-
miento: Jorge Chavez 275, Lima 18, Perd.
Casilla postal 18-0620, Lima 18, Perd. Telé-
fonos: (511) 444-7055, 4406-7324, 447-5127.
postmaster@irdg.org. pefwww.itdg.org.pe

INDDA (Insticruto Nacional de Desarrollo
Agroindustrial): Av. La Universidad 509, La
Molina, Lima, Perd.

UNALM (Universidad Nacional Agraria La
Maolina), programa de Industrias Alimenta-
rias: Av. La Universidad s/n, La Molina, Li-

ma, Pertl.

BINA (Bitlioteca Nacional de Agriculrura “Dr.
Moisés S. Bertoni”): Casilla de correo N®
815, Asuncidn, Paraguay.

CENTA (Centro Nacional de Tecnalogia
Agropecuaria y Forestal): Apartado 885, San
Salvador, El Salvador.

INIA, Estacidn Experimental “Las Brujas™ C. -
C. 33085, Las Piedras, Canelanes, Uruguay.

Universidad de fa Repdblica, facultad de Agro-
nemia: Av. E. Garzén 780, (12900) Monte-
video, Uruguay.

Universidad Central de Venezuela, facultad de
Agronomia: Apartado 4579, Maracay 2101,
Verneruela.

Furopa

GATE/GTZ. German Appropriate Technology:
Exchange, Postfach 5180, D-6236 Eschbom

1, Alemania.

FAQ (United Nations Food and Agricultural
Organization): Via delle Terme di Caracalla,
00100 Roma, ltalia.

Nardi Francesco & Figli: 06017 Seici Lama, Pe-
rugia, Italia..
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Department of Tropical Crop Science: PO Box
341, Wageningen 6700 AH, Paises Bajos.

KIT. Roval Tropical Insticute:Mauritskade 63,
1092 AD Amsterdam, Paises Bajos.

ITDG (Intermediate Technology Development
Group): Myson House, Railway Terrace,
Rugby CV21 3HT, Reino Unida.

NRI (Natural Resources Institute): Central
Avenue, Chatham Maritime, Chatham
ME4 4TB, Reino Unido. |

Crypto Peerless Ltd: Bordesley Green Road, Bir-
mingham B9 4UA, Reino Unide.

Norteamérica

IDRC (International Development Research
Centre): PO Box 8500, Ottawa K1G 3H9,
Canada.

ATI (Apprapriate Technology International):
1331 H Street N.W., Washington DC
20005, Estados Unidos.




Publicaciones de I\TDG-Peri

agroprocesamiento ® seguridad alimentaria

COLECCION: LIBROS DE CONSULTA SOBRE TECNOLOGIAS APLICADAS AL CICLO ALIMENTARIO

Fn reccnocimiento ol impariante ol que desempefic la mujer en o produccisn, procesamiento, almacenado,

prepaiacion y comercilizacion de alimenios en diversos paises del munde, UNIFEM iricié en 1985 el proyeclc

Teenolooia aolicada al cicle de produceidn de alimenics, Ests proyecio buscéd promaver ki amplia difusisn de fec-
gia op p proy p p !

nologias que probaron incremenlar la productividad de o mono de cbra femenina en diversos pafses ce Alrica,

Asia, Europo v Lafinacmérica. Se edilaron once fitulos en inglés v se Iradujeron ol porlugués y ol ilaliano. Ahor

TDGPert, con el apoyo de Atslier y la Agencia Espofiola de Cooparacién Intemacional, ofrece lo coleccion com-

plela en castellanc, que confiene los siguientes fitulos:

Frocesamiento de brulas v vegeiales  ® Técnicas de envosado v empague  ® Exlraccidn de acsites

Procesamienlo de cereales *» Transporle rurol » Procesamienlo de pescado
Técnicas de secado e Técnicas de almacenado * Rl de la mujer en la innovacian
Procesomiento de lacteos * Procescmienio de tubérculos lecnolagicd

SERIE: CARTILLAS DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

Fuias corlilas difunden allemativas de bajo costo para el procesamiento de diversos producios, can @l fin de promaver o genera-

cion de emplec e ingresos. Fskan escrilas en foma sencillo y con lusliaciones que acompeficn cada paso de los procesos

facilitando | informacian. Los fiulos publicados v por publicar en 1998 son:

Papa seca * Frufa confitoda * Helodos de fruin * Bombones

ji f
Vinagre de fruta * Vino de frula YIChUPE = * Marshmellows
c ) * Bocadilos friles y mani * Yogury helodos .
Expandidos confilado de yogur * Encurlides
Turron de mani » Meéclares ds frula = Molinerio » [ruas en almibor

PROCESAMIENTO DE AZUCAR. Produccion de chancaca en la selva alta peruana
Gonzalo la Cruz. lima: [TOG, 1288

CULTIVANDO DIVERSIDAD. Recursos genéficos y seguridad alimentaria local
David Caoper, Renee Vallvé, Henk Hobbelink, Lima: TBG; CCIA, 1991, 1SBM: UK T 85339 168 @

HUERTOS CON RIEGO PARA FAMILIAS CAMPESINAS
Bemaidine Tapic, lima: DG, 1997 15BN 9972 47 002 4

LA PEQUENA AGROINDUSTRIA EN EL PERU. Situacién actual y perspectivas
tarissla Benavides, Gleria Véasguez Caicede y Jazmin Cosofranca, lima: REDAR; [TDG, 1904, ISBM 1 85330 282 0

TERCER ENCUENTRO DE LA AGROINDUSTRIA RURAL, Ponencias. Tarapoto, marzo de 1997
Daniel Redriguez y Felipe Rodriguez, editores. tima: REDAR; [TDG, 1998, [SBN 9972 47 018 C

Sclicite mayor informacién sobre nusshas diversas publicucicnes en lecnologias apropiadus y desarrollo sostenible.

INTERMEDIATE TECHNOLOGY DEVELOPMENT GROUP, ITDG-PERU » AREA DE COMUNICACIONES
Av. Jorge Chavez 275 Miraflores, Lima 18, Perd. Tel.: 444-7055, 446-7324, 447-3127 Fax: 446-6621
E-mail: postrmaster@itdg.org.pe  Web: hitp:ffwww.ildg.org.pe




En el Peri, desde 1985 ITDG viene realizando actividades de investigacién,
difusién, transferencia y adecuacién tecnoldgica a fravés de sus programas de
Agroprocesamiento, Energia, Riego y Desastres, y de sus éreas de Investigaciones y
Comunicaciones. Como producic de estas experiencias, ITDG-Pero ofrece a profe-
sionales, técnicos, promotores de desarrollo, comunidades organizadas, estudiantes
y plblico en general, diversas publicaciones con alternativas tecnolégicas viables
por su costo, adaptabilidad y respeto al ambiente.

ITDG-Perd ha venido editando diversas publicaciones sobre los siguientes temas:

¢ Cambio fecnolégico * Espacio econdmico regional

* Energio * Seguridad alimentaria, riego y gestion del agua
¢ Agroprocesamiento * Vivienda, agua y saneamiento

* Foresteria * Gestién de desastres

Ademas, somos distribuidores para la region latinoamericana de IT Publications,
que incluye publicaciones de ITDG (Reino Unido), IDRC (Canadé), SKAT (Sviza) y
Kit Press (Reino Unido). IT Publications frata los siguientes temas:

* Agricultura y seguridad almnhnu * Agroforesteria y foresteria

* Parficipacién y desarrollo * Vivienda y construccion -
¢ Género y desarrollo * Desarrollo y planeamiento urbano
¢ Agua, saneamiento y salud * Asuntos de desarrollo
* Desarrollo gerencial *» Alimentacion y pesqueria
* Transporte * Indusiria y manufactura
*  Educacién, capacitacion y comunicacion  * Energia
¢ Estudios de IT en conocimiento * Desarrollo empresarial, créditos
del desarrollo indigena y finanzas

ITDG es una organizacion de cooperacion técnica internacienal que promueve la tecnologia apropiada
como alternativa de desarrollo sostenible. A través del trabajo en sus ocho oficinas en el mundo {Sudén,
Kenya, Zimbabwe, Sri Lanka, Bangladesh, Nepal, Inglaterra y Perd), ITDG ha acumulade valiosa infor-

macién sobre tecnologias apropiadas, su adaptacion y utilizacion en los mas diversos entornos.




Evaluar los alcances del presenta material como instrumento educative y de difusién de tecnologias permitird depurar las
estrategias para que los futuros manuales sean més efectivos Y cumpJan cohalmente con fas expachativas de coda uno de los
lectores.

Solicitamos su ayuda para que conjesfe la presente encuesta y nos la envie de regreso de manera que podclmos procescrfo. Su
pronta respuesta permitird remitirle los demds ejemplares de la coleccion.

Muchas gracias . Area de Comunicaciones
1TRG-Pard

1. Tilllo de la publicacién: .. .. ... ... e

2. ;Cémo accedio al presente material?

a) En una biblicteca/centre de documentacian/ d) Lo solicité a ATELIER
servicio de informacién
L) Lo solicitd directamente a ITDG e] En su organizacién
c) Lo solicité a UNIFEM B Se lo prestd un(a} amigola)/colega
3. ;Cuéntas personas, ademds de usted, han fenido oportunidad de revisar este material? .. ...

4. Usted calificaria las tecnologias presentadas como:

a) Muy otiles b} Utiles 7 ¢} Poco dtiles d) Nada 0files
5. Usted calificaria los directorios de contactos y proveedores como:

a) Muy Otiles by Otiles e) Poco otiles d} Nada dtiles

6. ;En qué sentido considera usted que el conjunio de la informacién presentada en esta publicacién le es util?

a) Proporciona acceso a confactos con personas & instituciones especializadas 5 D NO I:I
en el procesamiento de alimentos a pequefia escala.
b) Permite utilizar de manera practica la infermacién técnica. D D
¢) Proporciona ideas innovadoras sobre posibilidades de proyectos D D
de transferencia de tecnologia apropiada.
7. ;5e ha beneficiado directamente con la informacién obfenida en esta publicacion? si D NO |:|

8. Relate brevemente una experiencia reciente en la cual haya aplicado algo de los conocimientas expuestos en la
presente publicacién:

9. Relate brevemente una experiencia {no propia) en la cual se haya aplicado algo de los conocimientos expuestos
en la presente publicacién:

Sirvase fotocopiar o presente pégina y enviarla por fax o ITDG-Perd, {01) 445-8621
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