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La importancia de raices, rizomas y tubérculos radica en el papel
que cumplan estos productos en la alimentacion humana de los paises
en desarrollo ya que, segin estimativos, para 2020 mas de 2 mil millo-
nes de personas pobres, entre los més pobres de Asia, Africa y Améri-
ca Latina dependeran de estos cultivos como fuente de alimento, forraje
o ingresos en efectivo.

Colombia es un pais reconocido mundialmente por su mega-
diversidad biologica, favorecida por una amplia gama de ecosistemas
donde se ha generado gran cantidad de especies vegetales autoctonas y
se han logrado introducir otras de origen foraneo, con buenas condi-
ciones de adaptacion y desarrollo. Algunas especies de raices y tubér-
culos, como la arracacha y la achira, de origen andino, y el fiame, del
tropico africano, tienen buenas posibilidades de sustituir otras fuentes
amilaceas que tradicionalmente son utilizadas en la industria, pero que
no tienen rendimientos competitivos las condiciones de cultivo en
Colombia.

Vale la pena mencionar los casos del trigo y del maiz que, compa-
rativamente, apenas alcanzan rendimientos medios de 4.254 y 3.252
kilogramos por hectarea al afio (kg/ha/afio), respectivamente, compa-
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sados con los rendimientos obtenidos en arracacha y flame,
110456 y 10.989 kg/ha/afio)', respectivamente, y achira
120.000 kg/ha/afio)* .

Al comparar el rendimiento en almidén, del trigo y del
maiz se obtienen 292 y 228 kilogramos por hectirea al mes
tkg/ha/mes) (calculando con base en Minagricultura, 1998
¥ Hurtado®, 1997), mientras que de la arracacha, del fiame
¥ de la achira se obtienen 227, 316 y 450 kg/ha/mes, res-
pectivamente (Hurtado, 1997, y Garcia, 1998). Desde este
punto de vista se observan ya ciertas ventajas, pues en estos
altimos cultivos los rendimientos se han alcanzado sin in-
froducir paquetes tecnologicos sofisticados y sin invertir
altos recursos en investigacion y desarrollo de tecnologia.

El potencial de diversificar en el uso de productos para
la extraccion de almidén y la fabricacion de harinas favo-
rece proyectos de este tipo para explotar nuevas alternati-
vas. Precisamente uno de los retos de la agricultura
colombiana en todo el aparato agropecuario es brindar a
los agricultores tecnologias que les permitan ofrecer pro-
ductos poscosecha de excelente calidad, donde se reduzcan
costos de transformacion para obtener mayores ganancias
en sus actividades econdmicas y de subsistencia, alterando
lo menor posible las condiciones ambientales.

El proyecto concepcion de un modelo de agroindustria
rural para la elaboracion de harina y almidoén a partir de
raices y tubérculos promisorios, con énfasis en los casos de
arracacha (Arracacia xanthorriza), achira (Cana edulis) y
fame (Dioscdrea sp.), ejecutado por el Programa Nacional
de Procesos Agroindustriales de Corpoica, obtiene fondos
provenientes del Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (Pronatta), dependencia del Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, que pretende
brindar alternativas tecnologicas para la valorizacién de la
produccién campesina de las tres especies mencionadas
anteriormente, mediante el desarrollo de un sistema flexi-
ble ¢ integrado de procesos para la produccién de harina y
almidén en la agroindustria rural.

Basados en el método cientifico se observan, evaltian y
diagnostican, tanto en laboratorio como en campo, los pro-
cesos actuales de extraccion de almiddn y fabricacion de
harina; se proyectan diversas alternativas que cubran las

especies de achira, arracacha y fiame, las cuales son lleva-
das a prototipos para verificar su conveniencia y, luego de
elegir los mas acertados, se construyen equipos que permi-
tan una evaluacidn en pequena escala.

Para obtener almidén es necesario liberarlo rompiendo
los cloroplastos de las plantas. En el caso de la arracacha,
esto se logra con un rallo mecanico que descompone el
tubérculo en una masa homogénea, por lo que se hace ne-
cesario el tamizado, que para el almidén de arracacha se
logra con una malla de 120 agujeros por pulgada (mesh).
Luego del proceso de extraccion, el almidén de la arracacha
presenta pequeiias fibrillas e impurezas que han logrado
atravesar la malla de tamizado junto con la fécula.

Enel caso de laachira, ese material indeseadose lava y
se extrae por agitacion, que el campesino realiza manual-
mente. Luego se deja en reposo para que sedimente y
compacte ¢n un tiempo de aproximadamente 40 minutos,
al cabo del cual se desagua el liquido, que arrastra las im-
purezas. Por tener menor velocidad de decantacion, éstas
s¢ sitiian sobre el material sedimentado.

El proceso se repite de cuatro a siete veces mas, lo
cual implica aumento igual en el consumo de agua, tiem-
poy trabajo para el operario. En el caso del almidén de la
arracacha, la situacion se complica méas ya que es mas
pequefio en tamarfio y no tiene la forma esferoidal del al-
midon de achira; por tanto, el tiempo de sedimentacién y
compactacion total aumenta a incluso 24 horas, durante
el cual empieza a producir efectos enzimaticos naturales e
irreversibles que alteran la calidad del producto final. Esta
problemdtica complicaba muchisimo el proceso y lo ha-
cia poco viable.

Ante esta situacion, surgi6 la necesidad de elaborar un
proyecto que analizara el fendmeno de sedimentacion con
las variables que interactian en dicho proceso, buscando so-
luciones a través de pruebas de laboratorio. De ahi parte el
disefio de un prototipo mecénico con su correspondiente eva-

! Republica de Colombia, Ministerio de Agricultura. Informe de gestion.1998.

2 Gareia, H. R. Informe Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria.1998.

3 Hurtado,1997, p.120.
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luacion. Los resultados permiten definir un disefio para una
maquina acondicionada a los usuarios y al ambiente de tra-
bajo rural al cual va a ser sometida para resolver un proble-
ma agropecuario de subutilizacion de productos y terrenos.

El largo tiempo de sedimentacién del almidon de
arracacha, en comparacion con el de la achira, es fruto en
primer lugar del contraste de densidades, ya que mientras
la de la achira es 1.3 g/cm’, la de la fécula de la arracacha
es apenas 1.093 g/cm®. En segundo lugar, se debe tener
claro que la forma de un objeto que se mueve dentro de un
fluido es una caracteristica importante en ¢l momento de
adquirir velocidad. Alli también hay una gran diferencia,
ya que mientras el granulo de achira es ovoidal o esferoidal
casi perfecta, el de la arracacha es irregular, similar al de
una estrella dispareja y discontinua, lo que reduce la adqui-
sicion de velocidad dentro del liquido. Recapitulando, la
velocidad de sedimentacion de una particula en un fluido
depende directamente de la forma, la densidad y la viscosi-
dad del fluido; variables practicas con las que no se puede
jugar o no se pueden cambiar de alguna manera. La tnica
variable que se puede cambiar es la fuerza de gravedad.
Aunque no se puede variar, si es posible simularla mayor
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gracias a la fuerza centrifuga que actiia sobre un cuerpo
que gira; asi se incrementard la diferencia de densidades
entre el fluido y el almidon.

A partir de las anteriores premisas se disefié y constru-
y6 un prototipo que pone a girar la mezcla de almidon
disuelto en agua, obligando a las partes mas densas a adhe-
rirse a las paredes del cilindro en un tiempo directamente
proporcional a la velocidad de giro. Se realizaron varias
muestras con sus respectivas réplicas para obtener un resul-
tado estadistico y disefiar una maquina definitiva.

Se logré obtener almidon de muy baja cantidad de
impurezas en tnicamente dos lavados, en comparacion
con los cinco de antes. Se disminuy6 el tiempo de sedi-
mentacion de 18 horas a 5 minutos con los respectivos
tiempos de cargue y descargue, y finalmente se disefio
una maquina con capacidad de procesar 1000 litros dia-
rios de la mezcla agua-almidén, con partes de recambio
econdmicas y de facil adquisicion, que cumple los requi-
sitos de produccion de alimentos aptos para el consumo
humano al incorporarle factores de seguridad convenien-
tes para el usuario final.



