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RESUMEN

La yuca {Manihot escufenta Crantz) es una planta de la

familia de las Euforbliceas, es originaria de América. Se
adapta en los trdpicos bajos del mundo, hasta una altura de

2000 mgnm.

La yuca puede reemplazar o tomar el lugar gque hoy en dfa
ocupan los cereales como el mafz o el sorgo que estdn siendo
importados actualmente para la elaboracién de alimentos balan
ceados. Debldo a que Esta planta posee almacenada en su raiz
gran cantidad de hidratos de carbono que se pueden utilizar

en la alimentacidn animal. Steeden (198L).

Actualmente en el pafs se desconocen sistemas artificia-
les eficientes para el secado e industrializacidn de la rafz
de yuca, por lo que en este trabajo se planted encontrar la
factibilidad econdémica del proceso de secado y procesamiento

de ralz de yuca con el conjunto de miquinas D'ANDREA.

E1l estado de Tabasco ocupa el primer lugar en la produc=-
cidn de ralz de yuca, a el le correaponde el 26% de la super-
ficie sembrada con yuca. Los otros Estados productores poten
clales, cuyas condiciones de extrecha acidez e infertilidad
de los suelos, se encuentran actualmente marginados o subuti-
lizados son: Quintana Roo, Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Nayarit

y Colima, entre otros.(GRUPO DE YUCA-1980).



El estudio se realizé en la Sabana de Huimanguillo, Ta-
basco, en el Rancho "El1 Guacamote" dependiente del CAEHUI-
CIAGOC-INIA, donde las condiciones climatoldgicas, principal
mente de alta precipitacidn y humedad relativa impiden o re=-
trasan el secado natural de la rafz de yuca aprovechando la

radiacidn solar,

El conjunto de midquinas D'ANDREA es funcional y seguro
en cuanto a su operacién., La prensa hidrdulica y la secadora
vertical por su baja eficiencia y capacidad incrementan los
costos de procesamiento. No existen problemas en el producto
final en cuanto al contenido de dcido cianhfdrico (HCN). Los
trozos secos de yuca contienen 19.25 ppm base seca (BS) de -
HCN y la harina panificable 6.44 ppm (BS). Estos productos
cumplen con l1as normas de calidad exigidas para productos a
base de yuca y se les considera adecuados tanto para la ali-

mentacldn animal y humana.



1. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esdculenta Crantz) también conocida como

mand{oca se estd conviertiendo en algo parecido a una maravi-
1la botanica con caracterfsticas de fuerza productora dnica

entre todos los cultivos.

Este cultivo con una produccidn de energfa de 250 000
cal/ha/dfa se coleoca entre los mds eficientes para fijar ener
gla por unidad de 3rea y tiempo superando a los cultives como

mafz, trigo, arroz y sorgo. (GRUPO DE YUCA 1979).

La yuca tiene amplia capacidad de producir grandes can~
tidades de energfa en forma de carbohidratos almacenados fuer
tes volﬁﬁenes de almidén en sus rafces, ocupa el cuarto lugar
de importancia como fuente de energfa alimenticia producida
en los trépicos, mis de 2/3 partes de la produccidn total de
@ste cultivo en el mundo se utiliza para la alimentacidn huma
na y en menor proporcidén esti siendo usada como alimento para

animales y otras aplicacliones industriales. (COCK 1980).

La superfifclie con que cuenta M&xico en el Sureste para
cultivar yuca sin afectar otros cultivos es de 500 000 hecti-
reas aproximadamente, con un rendimiento de 20 toneladas pro-
medio que una vez transformadas en trozos secos pueden utili-

zarse para la alimentacién animal.



Es decir, se tiene un potencial de produccién de trozos
secos de yuca, que de hecho pueden reemplazar total o parcial
mente los granos como el sorgo y el mafz en la preparacidn de
alimentos balanceados, de cultivarse la superficie mencionada
se evitaria del 75 al 100% la dependencia del exterior en sor
go para la produccidn de raciones balanceadas, dependiendo de

los rendimientos por hectdlrea.

Conociendo la importancia de este cultivo en la alimenta
cién animal una de las principales limitantes para su expan-
8idn, es el procesamiento o industrializacidn, el cual facili
ta la diversificacidn del producto en otros de mayor demanda,

fdcil manejo y comercializacidn.

México.cuenta c¢on un amplio mercado para comerclalizar
la rafz de la yuca una vez seca y procesada. El problema de
la yuca fresca es su alto contenido de humedad (65-70X base
himeda), la cual la hace 1ncosteab1; al ser transportada a -
largas distancias. Por otro lado la rafrz fresca de yuca co-
mienza a deteriorarse fisiolégicamente a las 24 hrs después
de la cosecha y a partir de los tres dfas de cosechada empie~-
za la descompogicidn patogénica de las rafces. lo gque disminu

ye la aceptacidén y calidad del producto.

Para solucionar el problema de secado de la rafz de yuca,
se cuentan con los sistemas de secado natural y artificial;de

bido a las condicliones climatolégicas adversas del estado de



Tabasco de alta humedad relativa (85%) y de poca disponibili-
dad de dfas soleados, se debe estudiar la implementacidn del

sistema de secado artificial, para ésto se cuenta con un con-—
junto de mdquinas de origen Brasiledo denominado D'ANDREA. En
esta planta piloto se realizaron estudios para determinar la

factibilidad técnica y econfmica del proceso de secado con es-
te conjunto de miAquinas. Este equipo tlene la finalidad de -
expander el cultivo a nivel comercial, facilitando la diversi-
ficacidn del producto en otros de fiacll manejo, comercializa-

cifn y demanda.

En la actualidad, los investigadores estudian la yuca des
d& todos los Angulos, a la vez que los medio comerciales y gu-
bernamentales invierten millones de pesos en proyectos para de

gsarrollarla.



2, ANTECEDENTES

El secado de productos agricolas como parte de un proce-
s0 de industrializacidn es la forma mds fdcil y econdmica de
conservacidn. Durante estos i{ltimos afios de produccidn en Ta-
basco de rafz fresca de yuca, constituyd el rendimiento de =~
2400 has., que estin enfrentando un problema serio de comer-
ciallizacidn &l no existir un sistema de secado artificial eco

némico a nivel comercial.

El secado artificial es un sistema eficlente e indepen-

diente de las condiciones climatoligicas.

Los antecedentes de la planta plloto de secado artificial
v procesaﬁiento de rafz de yuca son los siguientes: con el pe=-
dido oficial del 18 de mayo de 1981 que hiciera el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrfcolas a Industrias Miquinas
D'ANDREA en Sao Paulo, Brasil, se empezd a gestar el estable-~
¢ imiento de la planta piloto para procesar la rafz de yuca enm
el Campo Agricola Auxiliar "El Guacamote', dependiente del Cam

po Agricola Experimental Huimanguillo en Tabasco. (CAEHUIL).

La maquinaria D'ANDREA lleg6 a la aduana del Puerto de Ve
racruz el 3 de septiembre del mismo afio, habiéndose trasladado
al Campo Agrfcola Experimental Cotaxtla en Veracruz (CAECOT),
el 28 de mayo de 1982, de donde fue.trasladada al CAEHUI a

principios de 1983 y fue hasta junio de &ste mismo afio cuando



se tratd de ensamblar la mdquina secadora o deshidratadora de

yuca.

Cuando se tuvo conoclmiento de que la maquinaria se en-
contraba en la aduana de Veracruz, se empezaron a desarrollar
algunas 1deas sobre caracteristicas del local donde se aloja-
rfa dicha maquinaria con base en los planos de construccidén y

distribucidn que proporciond Industria Maquinas D'ANDREA.

Con fecha lo. de julio de 1982, se realizd el primer pre-
supuesto, por lo que la obra civil se inicid el 17 de septiem-

bre de 1983 y se terminé a mediados de 1984,

Paralelamente al avance de la obra, se hicieron las limi-
‘taciones de las bases para soportar y colocar cada una de las
mdquinas, las cuales se montaron y ensamblaron, después fueron
probadas en vacfo, lo que les permitid detectar algunocs proble
mas que 8Se corrigieron. Este tipo de pruebas de arranque ini-
cial (calibracidn y ajustes) gse terminaron a fines de agosto

de 1984,

Actualmente la planta procesadora de yuca trabajo en for-
ma experimental para determinar los costos del procesamiento

y secado de rafz de yuca,



3. OBJETLIVO GENERAL

Caracterizar y evaluar las condiciones del secado y pro-
cesamiento de rafz de yuca con el conjunto de madquinas D'AN-
DREA como una alternativa para deshidratar y transformar la
rafiz fresca de yuca en productos que conserven por mayor tiem
po su caracterfsticas nutricionales en la alimentacidun animal

prioritariamente y humana.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar capacidades y tiempos de operacidn de cada

una de las mdquinas.

[ S ]

Determinar consumo de energfa el&ctrica, combustible,
agua, insumos y mano de obra por cada miquina respec-
tivamente.

3. Evaluar los costos del secado y procesamiento de la
rafz de yuca para determinar la factibilidad econdmi~
ca de cada una de las operaciones.

4, Evaluar la calidad del producto final.



4, REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1, Taxonom{a,

Clagificacién Botdnica (Brambila 1972),.
Divisidn FanerGganas

Subdivisiésn Angliospermas

Clase Dicotiledénea

Subclase Arquiolamideas

Orden Geraniaceas

Familia Euforbidceas

Género Manihot

Rspecie Esculenta (Crantz)

Utilissima (Pohl).

4,2, Caracterfaticas generales de la yuca.

4,2.1, Rafz.

Montalvo {1972) informa que las rafces son tuberosas y
agrupadas en un ndimero variable con direccién generalmente
oblicua de 20 a 40 cm de longitud por 5 a 8 cm de didmetro
normalmente, Las rafces reservantes son fibrosas y nacen de
los cortes de las estacas y a nivel de los entrenudos alcan-~

zando profundidades de 0.5 m a 1.00 m.

Las partes constitutivas de la rafz son:
a). Periderma o pelfcula suberosa que se desprende ficil

mente y que representa | a 2%Z de la raiz total,



b). Cdscara o corteza que forma del 12 al 21Z de 1la ralz.

¢). Cilindro central o pulpa, compuesto de liber (Floema)
y tejido lefioso (Xilema). Teniendo el xilema dos cla
ses de elementos: Vasos ledosos y células pareanquima-
tosas llenas de almiddn, forma del 78 a B85% de la ==

ralz.

4,2.2. Tallo.

Montalvo (1972), la yuca es un arbusto que puede llegar
a medir de 4 a 5 m de alto pero los tipos cultivados no pasan
de 2 a 3 m con ramificacidn variable segin condiciones ecold~
glcas y variedad (2 6 3 ramas dicotfmicas o tricotdémicas res-

pectivamente)}.

Ledn (1968), las plantas obtenidas por semilla tienen
por lo comin un sole tallo largo y simple con escasa ramifi~

cacidén en el &pice.

4,2,3, Hojas.,

Montalvo (1972), las hojas son lobuladas de color verde
hasta rojizo, color que se acentda.mds en el pecfolo, son cae

dizas y duran 12 meses.

La l3mina es palmeada por lo comiin con 5 6§ 7 folfolos,
ademds el nidmero de folfolos varfam segin la posicidén. Tam-
bién cambia con la estacién, pues la hoja formada en la esta

c¢idn lluviosa tiene por lo comfn menos folfolos.



Los pecfolos largos y finos de 20 a 40 cm son rectos o
curvos, segln la variedad. El color del pecliolo es una carac
terfatica varietal, puede ser pfirpura, rojo, verde uniforme

o manchado.

4,2.4. Flor,

Montalvo (1972) las inflorescencias aparencen en los ex-
tremos de las ramillas o en las axilas de las hojas, son pal~
mfpedas de 5 a 15 cm de largo, provistas de brﬁcteas basales
angostas y agudas, mantienen alrededor de 50 flores estamina-
das y seis pistiladas, €stas {dltimas en su parte Iinferior. En
algunos clones se presentan flores hermafroditas en abundan-
cia y no es raro encontrar que una inflorescencia contenga so

lamente flores estaminadas.

4.2.5, ¥ruto.

Ledn (1968), el fruto es una cdpsula ovoide, verde 1 a-
1.5 cm de largo con seis aristas longitudinales prominentes,
onduladas y a menudo de color diferente al resto del fruto,
contiene tres celdas normales con una semilla cada una. El
fruto tarda unos cinco meses en madurar; luego se abre y ex-
pulsa la semilla, slendo &sta aplanada y de perfil elfptico
por el frente de 10 cm de largo y 5 mm de ancho, con testa

dura y brillante, cublerta de manchas obscuras,
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4.3, Consideracianes generales del cultivo.

La preparacidn del suelo para el cultivo de la yuca debe
hacerse con el mismo esmero que el puesto en otros cultivos
tradicionales (desvare, barbecho y rastreo). Como la yuca es
muy susceptible a los excesos de humedad y a los patdgenos -
que por ellog son favoracidos por ejemplo: (Phytohthorna y --
Puthium sppl, el drenaje del terreno debe hacerse eficiente~
mente y de acuerdo con la precipitacién pluvial y distribucidn
de las 1lluvias en el ecosistema. (Booth 1977, Lozano y Perry

1977; Oliveros, Lozano y Booth 1974).

4.3,1. Siembra.

CLAT (1979~1980) la yuca se propaga comercialmente en -~
forma veéetativa, sembrando trozos de talles lignificadoa, 1la
calidad del material de siembra, determinada por las presio-~
nes climdticas y eddficas y el ataque de patdgenos y pestes,
factores negativos a la produccisn, (FNP, ademds de la tole-
rancia de los genotipos a los FNP del ecosistema, influye un

alto porcentaje sobre e] €xito del cultivo en cada ciclo.

Lozano et al (1977), la calldad de las estacas para sien
bra en yuca depende de ciertas caracterfsticas agrondmicas -
(lingnificacién, pleno grosor segln la variedad, tamafio, ndme
ro de nudos por estaca, corte de los extremos, ausencia de he
ridas); de su estado sanitario (libres de patdgenos sistemdti

co8 o localizados e insectos y 4caros que se diseminan por es



tacas y de la desinfestacidén y proteccién que se les suminis
tre a las estacas con funglcidas protectantes antes de la siem

bra o almacenamiento).

La siembra de la estaca debe ser hecha en forma inclina-
a don las yemas hacia arriba, pues de gu posicidn puede depen~
der un enraizamlento satisfactorio, con buena distribucidn de
rafces {(Toro, Celis y Castro 1976). Esto puede con llevar a
un buen desarrollo radical, a obtener plantas vigorosas que
resistan m&s a los problemas bidticos y a que en la cosecha se
facilite el arranque. Cuando esto se relaciona con el dafioc me
cinico que pueda causarse a las ralces al arranque, la apari-~
cién de deterioraciones fisiolfgicas y microbiales obviamente

se restringe (Booth, 1976, Lozano, Cock y Castano, 1977).

CIAT (1974) cuando se siembra en freas con altas tempera-
‘turas o durante los perfdos mis secos del aiio, pueden ocurrir
pérdlidas considerables por el efecto del calor del suelo sobre
la estaca sl &sta es colocada horizontalmente. S1 la estaca
se coloca en forma oblicua o vertical, la acciSn del ailre so~
bre el extremo superior de la estaca plantada reduce el efec~
to del calor del suelo sobre la estaca y la mantiene a tempe-

raturas tolerables.

Se debe tenr en cuenta que el punto térmico de imnactiva-
cién de las yemas de las estacas de yuca es de aproximadamente

52.5°¢/10 min,, ademds el calor excesivo puede herir la estaca

11
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plantada, dejando puertas de entrada a patSgenos del suelo.

4,3.2, Ciclo vegetativo.

Lozano (1979) el ciclo vegetativo del cultive es consi-
derablemente larga (entre 8 a 24 meses, segin la variedad y/o
el ecosistema). En un mismo ciclo la planta sufre presiones
climdticas (sequfa, bajas y altas temperaturas, etc) y ataques
de patdgenos, insectos y Acaros. Estas presiones y/o ataques
varfan en intensidad y magnitud entre un ciclo a otro, lo cual
generalmente depende de las condiclones ecoldgicas imperantes
en cada ciclo del cultivo y de que exista material genético

susceptible.

Nennigs (1976) la yuca es un cultivo perenne, con inde~

terminada madurez biolé&gica.

Doll (1978), la eliminacibén de las malezas en toda plan-
tacién de yuca constituye una labor esencial para el cultivo,

debido a que ésta es una especie poco competitiva.

4.3.3, Cosecha.

La cosecha debe planificarse teniendo en cuenta su utili
zacién inmediata de acuerdo a la demanda, pues las rafces de
yuca sufren deterioraciones fisiolfgicas y/o microbiales al
poco tiempo después de la cosecha (Lozano, Cock y Castafo,
1977). 1l1gualmente, debido a que tales deterioraciones se in-

cremental en incidencla y severidad por los dafios mecdnicos
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que ocurren a la cosecha, empaque y transporte (Booth 1977),
estas operaciones debe estar dirigidas a minimizar tales da-

nos.

4.4, Calidad alimenticia de la ralz de yuca.

Dfaz R.0. (1980) actualmente el empleo mds importante
de la yuca es en la alimentacién de los humanos, se ha esti-
madoe que el 56% de la produccidn mundial se destina para es-

te fin.

Existe amplia evidencila experimental sobre el uso de las
ralces de yuca como alimente para animales, especlalmente por

cinos en crecimiento y finalizaci6n. (Nestel and Graham 1977).

Nestel (1974), ya sea para consumo humano o elaboracién
dé concentrados, la yuca se utiliza solamente como fuente de
energfla dado su nivel bajo de protefnas y ko disponibilidad
de calorfas. La yuca tambi&n tiene otras aplicaciones en 1la

industria (almidones, adhesivos, alcohol, ete).

Purseglove (1978), la rafz de yuca estd constituida por
carbohidratos (almidén y materia seca), son deficientes en

protefna, grasas, algunas vitaminas y minerales.

Robert P. Levry 1952, La yuca posee mas calcio y f8sfo
ro que el trigo, vitamina B y riboflabina, doble cantidad

de niacina y acido ascdrbico, ademAs de contener poca grasa,



tiene menos proteina que el trigo, pero mucho m&s hidratos

de carbono.

Vries (1967) la produccién de calorfas/ha resulta muy al
ta en comparacién con otros cultivos. Si se analiza detenida
wmente la produccién de calorfas, se observa que la yuca tiene
menos cantidad de calorfas/100 gr que los cereales, pero més
que cualquier otro cultivo productor de carbohidratos de tipo

rafz o tubérculo. Ver Cuadro 1.

CUADRO No.l. Rendimiento Promedio Mundial de Calorfas de un

Nimero de Cultivos Tropicales.

CULTIVO TON/HA CAL/100  PORCION CAL/HA PERIODO  CAL/HA/DIA
Gr. COMESTL  x 100 VEGETA- x 10
BLE. TIvO.
(DIAS).
Arroz 2.0 325 70 5.0 150 33
Trigo 1.2, 344 100 4.1 120 34
Mafz 2.1 363 100 7.6 135 56
Sorgo 1,0 355 50 3,2 135 24
fuca 9,1 153 83 11.6 330 35
Camote 6.5 114 88 6.5 135 48
Rame 8.0 104 85 7.1 280 25
Colocasia 5.8 113 85 5.5 120 46
P14t ano 21.1 128 59 15.9 365 44

VRIES,DE C.A. FERWERDN AND H.FLACIA 1967. CHALE OF FOODS CROPS
IN RELATION T0 ACTUAL AND POTENCIAL PRODUCCION IN THE TROPS.
NETH, J. AGR, 241-148, '

14
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Al comparar la calidad alimenticia de la yuca con 1la

del sorgo y el mafz, la cantidad de protefna de los produc-

tos derivados de la yuca es inferior a la de estos granos,

Sin embargo, el valor calérico y digestibilidad del almidén

de yuca son altos al compararlo con los cereales, como fuen

te de energia para las especies pecuarias.

Co, P, Na y Mg son bajos y como

El contenido de

sucede en la mayorfa de

otras rafces y tub@rculos el nivel de potasio es alto (Con-

treras, G. J. 1979),

Segln Close et al (1953), mencionado por Maner et al

(1976) la proteina de la harina de yuca contiene los s8i-

guientes aminodcidos:

21 X de Treonina (Thr)
12,7% de Acido Glutdmico (Glu)
10.4% de Ornitina (Orn)

4,6% de Ananina (Ala)

4.4% de Acido Paspirtico (AsP)
3.7% de Arginina (Arg)

3.5% de Lisina (Lys)

2.9%2 de Leusina (Leu)

2.6% de Valina (Val)

2,42

de
de
de
de
de
de
de

de

Glicina (Gly)
Fenilallanica (Phe)
Isoleucina (Ile)
Serina (Ser)
Prolina (Pro)
Tirosina (Tyr)
Histidina (Hys)

Metrionina (Met)

0,162 de Cistina

0.15% de TriptSfano (Trp)



Segiin Conn (1973), parece existlr una extrecha relacién
entre los aminodcidos y ciertos glucdsidos clanogénicos, ha-
biendo posibilidad de que los posibles precursores de estas
sustancias sean los amino&cidos. Los glucésidos clanogéni-
cos, son definidos qufmicamente como glucdsidos de hidroxi-

nitricos (clano-hidrinas), Linamarina y Lotoaustralina.

A pesar de conocer que los posibles precursores de los

glucdsidos cliancgénicos son los aminodcidos, un ciclo biosin -

tético de estas sustancias, todavia se encuentran en fase de
estudio, siendo que en 1968 Humabrock citado por Conn (1978),
postul8 el siguiente ciclo biosintético envolviendo algunos

compuestos intermedios.

En el caso de la sfntesis de la linamarina y lotaustra-
lina los aminodcidos precursores son respectivamente la L-Va~-
lina y la L-Isoleucina. La existencia de los productos in-
termedios de este ciclo (aldoxina nitrico e hidoxinftrico),
fue comprobada en 1972 por Taper y Buter, Conn (1978) afirma
que la fase que necesita de comprobacifén es el paso de amino

fcido para aldoxina,

"Ciclo Biosinté&tico para la formacidn de los glucbsidos

clanogénticos",

16
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Glucésido cianogénico.

Con la ruptura de los tejidos de yuca, en enzima linama-
rasa, entra en contacto con la linamarina o lotaustralina y

provoca un proceso hidrolftico.

La toxicidad de la yuca es atribufda a la liberacidn del
dcido cianhidrico (principio tdxico activo), aunque todavia
son contradictorios los estudios de accifn tdxica del glucdsi-
do clanogénico-linamarina y lotaustralina no hidrolizado. San

ta Marfa H.T. (1976).

La concentracidn de glucdsido cianogénico en las plan-
tas de yuca varfa con el perfodo y lugar de crecimiento. Va-

rios factores intervienen en los niveles de glucdésidos ciano-



gé€nicos de la yuca (Bruijn 1973), cita los sigulentes:

a).

b).

c).

d).

Edad de la planta y variedad.

Humedad de la planta. Fue evidenciado en trabajos
de secado en la estufa de alre, haber un aumento en
el contenido de glucf6sidos ciancgénicos de lags raf-
ces tuberosas. En condiciones de campo el conteni-
do de glucdsidos fue aumentando solamente después
de un largo perfodo de seca, debido a la adaptacién
de la planta,

Nutricién Mineral. Altas aplicacliones de fertilizan
tes nitrogenados tienden a elevar el nivel de glucS
sidos clanogénicos, una vez que estos fertilizantes
contribuyen para aumentar el nivel de aminodcidos
en la planta particularmente de L-valina y L-{soleu
cina que son los respectivos precursores de la lina
marina y lotaustralina. Fue evidenciado que abona-
mientos potdsicos disminuyen el contenido de glucési
dos cianogénicos. La accidn otros macro y micronu=
trientes es aun controvertida.

Sombreamiento.

El sombreamiento aumenta el nivel de los glucésidos

cianogénicos en las hojas y proveca la disminucibn co
rregpondiente en las rafces. Tal vez este factor sea

debido a una disminucidn de translocacidn de los pro-

pios glucésidos cianogénicos o sus precursores.

18
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En base a que la funcifn de los glucésidos clanogénicos
es controvertida y donde se realizan una serie de'estudios,

fueron sugeridas algunas funclones para estas sustancias:

1). De acuerdo con Wood (1966), la posible funcifn de
los gluclsidos cianogénicos en la yuca es la de 1li-
berar el HCN que repelen algunos insectos gque atacan

las plantas, confiriendo resistencia a las mismas.

2). Segin Hatey (1978), los productos de la hidrolisis
de los glucésidos clanogBnicos puede ser utilizados
en la respiracifn e incorporaci6n de los aminodcidos

contribuyendo para la sintesis proteilca.

La cantidad de dcido clanhfdrico encontrada en las raf-

ces descascaradas de yuca, es de 15 a 400 ppm (calculindolo
o COmo miligramos de HCN por kg de peso fresco); Coursey (1973)
encontrd muestras con contenido de 10 a 2000 ppm, siendo que
las cantidades mds comines encuadran en contenldoes de 30-150

ppm.

La dosis letal de HCN es de 50 a 60 miligramos en una
persona adulta pesando 50 kg, con base a esta dosis letal
los contenidos de &cido clfanhfdrico presentados en las yucas
Koott (1933), Bolhuis (1954) y Bruijn (1971) citados por Cour

L]
sey (1973), propone la siguiente gula de toxicidades:



20

Inocyas: Menos de 50 ppm en las ralces tuberosas sin -
cdscara.

Moderadamente venenosas: 50 a 100 ppm de dcido cianhf-
drico en la rafz tuberosa sin cdscara.

Peligrosamente venenosas: Por arriba de 100 ppm de HCN

en la rafz tuberosa sin cdscara.

Las yucas se describen como bravas o mansas de acuerdo
con el contenido de &cido cianhfdrico presentado. Las yucas
mansas presentan generalmente contenidos de HCN inferiores a
50 ppm. En cuanto a que las bravas presentan valores supe-

riores, Bolmois (1954) mencionado por Maner (1976).

Los cultivares de yuca segin su sabor se clasifican co-
mo dulces o amargas, por ejemplo: Sinha y Nair, citados por
Coursey (1973) afirman que solamente el contenido de acide
clanhfdrico no puede ser tomado como base para esta clasifi-
cacidn, una vez que otros factores, posiblemente los azicares

de las rafces influyan en eata validez organoléptica.

El conocimiento de la distribucibn de los glucédsidos
cianogénicos, la actividad de la linamarasa en la planta es
de importancia para posibilitar el desarrollo de los métodos
mis efectivos de eliminacidn de toxicidad de yucas utilizadas

en la alimentacifn humana y animal. Santa Maria H.E. (1976).
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I. Distribucién del glucdsido cianogénico en la planta
de yuca.

a).GlucSside clanogénico en las hojas. La concentracidn
de los glucdsidos de las hojas disminuye con la edad.
En los limbos y peddnculos de las hojas mds viejas
presentan concentraclones de acido cianhidrico infe~-

riores a las hojas mds nuevas.

b).Glucdsidos en los tallos. En la corteza de los tallos
sin hojas la concentracidn de los glucdaidos es mds

alta,

¢).GlucSsidos en las rafces tuberosas. El contenido de
glucdsido en la corteza de las rafces es superlor que
el presentado en la médula. Esta diferencia es més
marcada en las variedades de yucas mansas que en los

de yuca brava,

II, Distribucidn de la linamarasa en la planta de yuca.

a). Linamarasa en las hojas., La actividad es mejor en las

hojas jévenes que en las mis desarrolladas.

b). Linamarasa en el tallo. En la parte de la corteza de
los tallos mis préximos a las hojas viejas, la lina-
marasa presentg mayor actividad, esta actividad tor-

na a quedarse nula en las partes con mids hojas.

¢), Linamarasa en las rafces tuberosas, La linamarasa =-

presenta mejor actividad en la corteza que en las
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partes interiores.

La actividad de la linamarasa tanto en la corteza como

en las partes Iinternas de las rafces tuberosas es préctica-

mente igual en las yucas mansas y bravas,.

Reduccidn de toxicidad y liberacidn de HCN en las yucas,

a).

b).

c).

d).

Lavado, cuando los pedazos de yuca son sumergidos en

agua el glucb6sido cianogénico se solubiliza.

Accidén dcido-enzimdtica: La linamarasa en contacto
con un gustrato provoca la liberacidn de HCN, En
este caso €8 liberado por secamiento o calentamien-

to de la yuca.

Inactivacién enzimidtica: La linamarasa -es inactiva-
da por el calentamiento hasta ¢l grado de gelatini-
zacidn (84°C),donde el glucdsido cianogénico es ape-
nas parcialmente eliminado. En este caso cuando se
consume el producto el glucdsido cianogénico puede
ser hidrolizado por enzimas de accidn intestinal y

liberar el HCN, provocando intoxicacidnm,

Combinacidn de los procesos. Uno de los procesos
utilizados para obtenmer un prodﬁcto seguro es hidro
l1zar el glucdsido cisnogé&nico a traves del uso de
linamarasa y eliminar el HCN por secamiente. Ha sideo
evidenciado que hasta 2/3 partes de &cido cianhfdri
co es voldtil durante ¢l secamiento al sol.Coursey

(1973).
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Al hervir las rafces se elimina casl totalmente el con-
tenido de HCN, Raymond y Coursey (1973), menciona que una va
riedad con contenidos iniciales de 352 miligramos de HCWN/kg,
después de hervir presentan solamente 10 miligramos de HCN/

kg de rafz.

Cock J. (1981), durante la produccién de farinha (almi~-
dén) se elimina gran parte del clanuro, cuando se exprime la
torta de yuca yse desecha el agua que contiene cianuro; se

elimina mds clanuro cuando se tuesta la torta resultante.

4,5, Perecibilidad de la rafz.

Lauck 6, (1979), el alto contenido de agua (66% B.H) vy
carbohidratos en la rafz de yuca ocasiona pErdidas cuantiosas

y dificulta la comercializacidn.

Both (1976) la deterloraciin ripida de las rafces de yu
ca despufs de su cosecha es un problema severo para los pro-
ductores e industriales de yuca. Se han deascrito dos tipos
de deterioracidn fisioldgica primaria, que se manifiestan co
mo estrfas azules~-negras alrededor de la periferia de la cor-
teza, ea el primer gsintoma que conduce a la pérdida de acep-
tacién de las rafces. Posteriormente ocurre una deteriora-
ci6n secundaria causada por patégeno invasores, en un inten-
to por investigar las causas del deterioro vascular en las
rafces de yuca, se encontrd que la oxidacién de los polifeno

les tiene un papel fmportante en el fenomeno del deterioro



24

vascular azul.

Lozano J. (1979), la rafz fisloldgicamente (necrosis cor
tical) comienza a descomponerse a las 24 hrs después de la co
secha y a partir del tercer dfa la descomposicidn se acelera
por microorganismos patogénicos (hongos y bacterias). Esto

disminuye el rendimiento y calidad del producto.

Rupert Best (1975), la rafz de yuca es un producte de f#
¢ll descomposicién, considera que s1 la secamos a un 147 de

contenido de humedad se puede almacenar por mds de un afio.

4.6, Aspectos de procesamlento y secado.

INIA (1984), bajo condiciones de laboratorio y manejando
volfimenes pequefios de yuca la variedad Sabanera contiene 38%
de materia seca y por cada tonelada de raiz fresca se estima
un rendimiento de 380 kg de harina o producto seco., La varie

dad Costefia posee 34% de materia seca. *

Chirife and Cachero (1970), la gomosificacidn de los tro
zos de yuca ocurre a temperaturas arriba de 84°C y también se

inhibe la reaccidn hidrolitica de la enzima que libera el HCN.

Garzdn K. (1978), el HCN inicia su liberacidn en forma de
gas a partir de los 25°C, por l. que cualquier tipo de proce-
so, ya sea gsecar, cocer o freir la yuca basta para eliminar

totalmente el peligro de envenenamiento poer HCN.
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CIAT (1982), el secado natural o artificial representa
el proceso comercial mis usado en la preservacién de alimen-
tos, ya que generalmente es mas fAcil operar y mids bajo en
costos comparindolo con otros métodos de preservacidn (refri

geracién, enlatado, tratamientos quimicos, etc).

Los slstemas disefdados para secar grandes cantidades de
productos en un tiempo corto son una alternativa de secado
indepaendiente de las condiciones ambientales (preponderantes
en el secado natural en pilsos de concreto y bandejas) y han
impulsado activamente la {investigacifn que busca determinar
pardmetros Sptimos de secamiento respecto a la geometria de
los trozos, densidad de carga, temperatura, velocidad del af
re, réquerimientos energéticos y tiempo de secado (Chirife
and Cacherec 1976; Weber y Cock 1978), que permiten la utili-
zacibn de secadores usando aire forzado calentado con diferen
tes fuentes energfticas y entreguen un producto final de bue-

na calidad y posible de ser comercializado.

Best, R. (1975) el proceso de secado de rafz de yuca se

divide en dos etapas:

I, Una etapa inicial en donde la circulacifn del aire es
mas importante que la temperatura y la humedad del aire.

2, Una etapa final donde la cantidad de humedad es de a-
proximadamente 3%, la remocifn de agua es mds lenta’y se re-
quiere la temperatura (<84°C) del aire para completar el pro-

ceso de secado.
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Best (1979), el secado progresa m8&s constantemente si
el alre saturado es removido de la superficie del material
a través de una circulacién eficiente de aire. El secado
depende mds de la temperatura que controla el rango de difu

818n de humedad.

Roa (1974), la velocidad del viento influye mucho duran

te las etapas Iniciales de secado.

Thanh (1979), la uniformidad es el aspecto mas critico
de la forma y tamafio (geometrfa) de los trozos de yuca. Tro-
zos de poco espesor uniformes secan ligeramente més rdpido

que los trozos lrregulares.,

Los paridmetros que controlan la duracién del secado de
los trozos de yuca a un nivel de humedad aceptable son: Su-~
perficie o medio de secado, geometrla (forma y tamaiio) de los
trezos de yuca, carga o cantidad de los trozos de yuca por
unidad de superficie de secado, temperatura, humedad ambien-
tal y velocidad de la rdfaga de aire (Thanh et al 1979; Best

1979).

CIAT (1978), de acuerdo a las grificas obtenidas en fun
cién de los parimetros climatoldgicos de secado, el mayor -
problema en el secado natural o artificial en funcidn del =
tiempo es la reduceifn del contenido de humedad del 65 a un

miximo de 14%, Este rango representa el 25% del total de
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agua contenida en la ralz de yuca, la cual requiere aproxima
damente de 2/3 partes del tiempo necesario para secar el pro

ducto.

El proceso de secado con calor artificial es de natura-
leza difusional con una fase inicial de secado ripido, pero
una segunda etapa de secado mids lenta hacia el final. En es
ta segunda etapa, la resistencia interna para la movilizaciédn
del agua m#s que los factores externos controlan la velecidad

de secado. Wegg and Gill (1974).

Las caractarfgticas de secado de los trozos de yuca usan
do calor artificial, han sido estudiadas con diferentes tempe
raturas (55°, 66° y 77°C), velocldades de circulacidn de aire
(31, 61 y 84 m/min) y con espesores variables (9,8 y 10 cm)
de las capas de los trozos de yuca a secarse. Wegg and Gill

(1974).

Lauck G. (1979), en el secado artificial la inversidn
inicial es alta, existe un consumo de energf{a convencional,
el tiempo de secado que se requiere es menor, la cantidad de
mano de obra para el manejo de volimenes altos de yuca es mf

nimo y no depende de las condiciones climiticas.

Best R (1983), existen diferentes tecnologfas para el
secado artificial de la yuca, cada una de las cuales compren
de la utilizacidn de cirto nimero de equipos y conocimientos

técnices para su operacidn y utilizacidn prictica.
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Roa (1977) para producir una tonelada de yuyca con cone
tenido de humedad del 13%,por medio de un secador mecdnico
convencional, son necesarios 270 1lts/diesel. Mediante este

procesda se evaporan 160 kg de H20/tone1ada de yuca fresca.

Lema I.G. (1984), una planta de secado contfnuo artifi=-
cial posee una capacidad de recepcidn de 23 toneladas de yu~-
ca fresca para producir 9 ton de yuca seca. La yuca seca con
tiene una cantidad de cianuro inferior a 100 ppm permitiendo
el uso de &ste producto en la fabricacidn de concentrado para

animales.

Garzdn K, (1978),segdn pruebas piloto, por cada tonela~-
da de rafz fresca de yuca se obtienen enttre 160-180 kg de
harina panificable de color blanco, humedad 10%Z (B.S) y den-

sidad 0.70 gr/cm3.

Lister Co., ( ), ha fabricado equipos de secado para
yuca, sSu sistema es con flujo reversible con doble cilfndro;
en el primero le da un presecado y en el segundo le da un se
cado final, la cantidad de salida de producto varfa de 2 a

0.5 ton/dfa dependiendo del niimero de calentadores usados.

Gémez G. (1981), aunque el secado al sol es mds econdmi
€0, presenta algunas limitaciones, especlalmente por el pe-
ricdo que se requiere esperar (2 a 3 dfas), para volver a

usar el 4drea de secado. Por otro lado en las édpocas de llu~-
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via o de ba%a radiacidn solar, el perfodo de secado se pro-
longa demasiado (5 a 6 dfas) y en algunos cases no es facti-

ble realizarlo.

Las raices de yuca cosechada en épocas secas y/o suelos
arenosos tienen adherida muy poca tierra y frecuentemente no
requiere ser lavada antes de picarse. La cosecha en épocas
liuviosas y/o terrenos himedos acarrea consigo tierra adheri-
da que reduce el valor nutritivo del producto 8eco, por su

alto contenido de cenizas y especialmente de silice.

CIAT (1978), el 1lfquido lechoso resultante de prensar

trozos de la yuca contiene un 2% de almidén en relaci6n al

peso de las rafces frescas,

D'ANDREA ( ), pata llegar al 13-14% de contenido de ha
medad en la yuca bajo su sistema de secadora vertical con ca-
pacidad para 5 ton/jornal de yuca fresca se tequieren de 8 a

15 1lts. de diesel por hora.

4.7. Productos y Utilizacifn de la yuca.

CAEHUI (1979), 1a utilizacibn de la yuca se destina prin
cipalmente para el consumo animal, la alimentacidn humana y
en el uso industrial para elaboracidén de almidomnes, papel ad-
hesivos, pinturas, dextrinas y recientemente para la produc-
cib6n de alcBdhol. En Rolanda, Alemania y Bélgica, se utiliza

en la alimentacién de porcinos, aves y bovinos, ya que existe
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una veantaja con respecto al precio del malz y sorgo.

CIAT (1981), la yuca una vez procesada, eés una fuente
de carbohidratos a un costo bajo por unidad de produccibn y
tiene un gran potencial de mercados alternativos como susti-
tuto de la harina de trigo, como fuente de carbohidratos en
alimentos balanceados para animales y en la industria como

materia prima en la obtencifén de etanol anhidro y otros usos.

Garzon K, (1978), para millones de habitantes en los paf
ses tropicales, la yuca es tan comin en la comida como lo son
las papas para la gente de los Estados Unidos y Europa. Para
servirla entera, se emplean rafces frescas, las cuales se pe-
lan y generalmente se cuecen o se asan. Otra forma quizis
mis usual de preparar este alimento es la de pelar y lavar
las ralces, luego rayarlas y cocer la masa. Al cocinar se

L d
debe tener culdado de permitir que el vapor se escape pues
con este se irdn cualesquiera gases tdxicos que contengan

las rafces. En los distintos pafses la yuca se prepara en

diferentes formas para consumirla.

Las rafces de yuca constituyen una fuente alimenticia
hdsica en la alimentacidn humana y son usadas en formas muy
variadas (hervidas, horneadas, fritas, etc), o como pastas o

harinas ("Gari" y “Fuen" en Africa y "Farinha' en Brasil y
otros paises de América Latina), Se ha estimade (Phillips

1974), que las ralces de yuca contribuyen con 38.6% y 11.7%
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de los requerimientos o necesidades caldricos en las pobla-
clones de Africa, el lejano Oriente y Amérilca Latina respec-

tivamente.

La harina de yuca no puede sustituir enteramente a la
de trigo para hacer pan, debido principalmente a su conteni-
do exceslvo de hidracto de carbono y a su falta de cuerpos ni-
tragenados. La harina de trigo contiene de 8 a 4% de compues
tos nitrogenados, mientras que la yuca raramente llega a 2 .%.
Por esta razdn el papel que desempefia la harina de yuca en
la elaboracidn de pan es necesariamente un sustituto parcial,
para usarse junto con la harina de trigo. En Cuba, Suiza y
otros palses se emplea de 60-85% para fabricacidén de pan. Se-

cretarfa de Agricultura (Oficina Quimica, USA 1978).

Garzdn K (1978), en M&xico la harina de yuca puede con-
tribuir a solucionar el abastecimiento de alimentos basicos
al sustituir una parte importante del consumo de harina de

trigo.

Knight (1974), el pan o productos tipo pan pueden ser
elaborados con almidén o harina de yuca en reemplazo de la ha
rina de trigo., En pafses como Paraguay y Brasil existen le-
yes que obligan a los productores de pan a mezclar harina de
yuca como ingredientes de este producto. En Colombia se han
hecho estudios en la elaboracidn de pan y pastas pero se en-

cuentran con el problema de la escasez del producto y por con
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giguiente de precios favorables para el mercado en estado

fresco.

Phillips (1974), estimé que para 1980 la yuca proveerfa
aproximadamente 37%, 13% y 7% del consumo de calorfas en las

dreas tropicales del Africa, América y Asia respectivamente,

Cock (1980), la yuca tiene el potencial de producir al-
tos rendimientos en calorfas a bajo costo en condiciones re-
lativamente marginales de produccién con un mfnimo de incre-

mento en insumos,

Buitrago et al (1974), los objetivos de la reclente in=
dustria Latinocamericana de harinas, a partir de yuca concuer-
da con la inquietud planteada por algunos expertos en nutri-
cién animal en relacifn con el potencial de 1la yuca y sus de-

rivados como fuente de energia para alimentacidn animal.

Steeden (1981), la yuca puede reemplazar o tomar el lu-
gar que hoy en dfa ocupan los cereales como el malz o el sor-
g0 que estd siendo importado actualmente para la elaboracidn
de alimentos balanceados como fuente de carbohidratos en la

alimentacidn animal.

Gémez G, (1981), la harina de yuca puede desplazar 20 a
302 del sorgo en alimentos balanceados para cerdos en formu-

laciones de dietas de costo mfnimo y considerando un precio
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equivalente al 80X del precio del sorgo., La sustitucifn del
sorgo por harina de yuca en la alimentacifn animal es pues
un mercado muy atractivo para las regiones productoras de

Egte cultivo.

GSmez G. (1983), las especificaciones internacionales

para productos secos a base de yuca de buena calidad son:

Almidén (miInimo) 622
Fibra cruda (maximo) 52
Ceniza (mdximo) kb4
Humedad (médximo) 14%

Acido cianhidrico (midximo) 100 pppnm.

Weber et al (1978), la extraccidn de almiddn, la produe-
cidn de alcohol carburante (especlalmente en Brasil) y el mer
cado de yuca, se han difundido mucho especialmente en América

Latina y Aslia

El uso de yuca como fuente de etanol para combustibles
depende de encontrar una fuente eficiente de energfa para la
destilacifn o una mejor forma de separar el etanol del agua.

Cock J, (1980).

Independientemente de su consumo en fresco en la alimen=
tacidn animal y cocida para alimento humano, se pueden obte-
ner industrialmente de la yuca los siguientes productos y sub

productos.
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2. USO POTENCIAL DE LA YUCA.

(YUCA FRESCA)

(Tapiaca)

Bollos de harina
fresca (Juman)

l-Tortas de yuca
rallada y pren-
gada (cazabe),.

FExtracto de yuca
fresca (dumboi)

~Glucosa paraipant
ficacién,productos
dietéticos,confite
rfa,productos de
carne,alimentos en
latados,helados y
gelatinas.

WLIMENTACION ALIMENTACION USO INDUSTRIAL
HUMANA ANIMAL.

-Hortaliza - Eansilado Obtencidn de glucoq
aa y dextrina a pajy
tir de almidén.

-Pasta o masa - Bagazo Jarabe "aditivo".

- Torta de re
siduos de
fibra y cés
cara. .

- Yuca fresca

Dextrina para apreﬂ

(cassaret).

Liquido intoxicantgd
(pewari).

Obtencidn de alco-
hol anhidro.

Elaboracidn de vod-
ka,

Alc8hol para elabo-
racién de productosd
para perfumerfla.

Glucosa para elabo-
racidn de productos|
farmacéuticos.

to de hilados,esta
pados,tintas, fabrj
cacidén de papel y
fieltros.

Dextrinas para ela-
boracién de adhesi-
vos, espesantes.pnj

tas, gomas, etc.
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CUADRO No. 3. YUCA SECA,
ALIMENTACION ALIMENTACION USO INDUSTRIAT
HUMANA A§IMAL

Harina panifica
ble (pasteles,
pan,reposterfa).

-~ Alimentos balan

ceados,

Como sustituto
en el proceso dg
fermentacién en
cerveceria.

Como carga en
la fabricacién
de embutidos.

- Trozos secos.

- Pellets

Almidén para elg
boracidn de pa-
pel,aplicacioned

en la ipdustria
textil y explos}
vos,

- Rodajas peladas
y secas (Gaplek).

- Harina de Gaplek.

4,8, La Yuca en Mé&xico,

En México se silembran alrededor de cuatxo mil hectireas
de yuca bajo el régimen de agricultura tradicional sembradas
en pequefias 8reas y que aproximadamente un 40 por clento se
En los {lti-

siembran asociadas con otros cultivos anuales.

mos anos se empieza establecer en forma comercial.

Actualmente la yuca se produce y consume en pequeiias can
tidades en algunas dreas de Chiapas, Tabasco, Guerrero, Cam-
H
peche y algunos otros Estados. Las Sabanas de Tabasco y Cam-

peche, en especial son &reas de gran potencial para &ste cul-
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tivo, debido a que esas tierras son pobres y dcidas lo que
dificulta el desarrollo de otras plantas. El aprovechamien-
to de estos suelos com la yuca no implica el desplazamiento

de otros cultivoa ya que no prosperan.

La rafz de }uca que se produce en el Estado de Tabasco
se utiliza principalmente para consumo en fresco como "horta
liza" en la alimentacidén humana y en la alimentacidn animal.

Lauck G. (1979).

4,8.1. Descripcidn del Area de Estudio.

El estado de Tabasco se localiza en la parte Occidental
de la regifn Sureste de Médxico, dentro del Trépico Himedo.
Comprénde 17 municipios con una superficie total de 24,666
kilédmetros cuadrados. De acuerdo con las caracter{sticas
geoecondmicas de la entidad existem cuatro zonas bien defini-

das; la Chontalpa, la Regifn Centro, la Sierra y los rlos.

4.8.2. Localizacién.

La Sabana de Huimanguillo, Tabasco, geogrdficamente se
localiza entre las coordenadas 17° 51' y 17° 45' de latitud
norte., 93° 24' y 93° 43' de longitud Qeste y pertenece a la

zona de la Chontalpa.

La Sabana se encuentra al Suroeste del eastado de Tabas-
co abarcando parte del municipio de Huimanguille en Tabasco

y las Choapas en Veracruz. (Calderda 1972),
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La planta piloto procesadora de yuca se encuentra esta
blecida en el exrancho "E1 Guacamote" localizado en el Km 13
de la carretera Huimanguillo-Chontalpa, en el Ejido Tierra

Nueva Segunda Seccidn.

4.8.,3. Clima.

Las Sabanas son tfpicas de los climas Aw., estdn forma-
das por 4rboles bajos de troncos retorcidos y de amplia copa
en asociacifn abierta con gramfneas., Se encuantran en climas
cdlidos a nilveles poco elevados. Puede crecer en suelos so-
meros pero las Sabanas t{picas se desarrollan en suelos pro-
fundos con frecuencila llanos y mal drenados, asI que aunque
por lo comin se encuentran en climas himedos, los suelos se
secan excaesivamente en los perfodos de sequia (dificultad de
ascenso del agua por capilaridad), en cambio en los perfodos
himedos se encharcan o anegan con facilidad (dificultad del
descenso del agua por flltracidn). Las Sabanas tIplcas pare-
cen constituilr un clima eddfico, es decir estdn intimamente

relacionados con las condiciones del suelo. Garcfa (1978).

La Sabana de Huimanguilllo cubre una superficie aproxima
da de 140 000 has y presenta un climg Af (m) de acue}do a la
clasificacién de Koppen, lo cual quiere decir que ésta Zona
presenta un clima cidlido-himedeo, con lluvias durante todo el
afio y una temperatura cdlida sin meses secos; la precipita~-
¢cidn anual es de 2 279 mm y la temperatura media anual de

26.2° C, (Pérez, 1972).
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5. MATERIALES Y METODOS

Descripcifn de la planta procesadora.

Las Instalaciones donde se realizaron las pruebas para
evaluar el secado artificial y el procesamiento de rafz de

yuca, se ubican en el rancho "Guacamote".

Estas Iinstalaciones a partir del ciclo otofio-invierno de

1984 comenzaron a funcionar y a ser evaluadas,

Las instalaclones cuentan con una nave industrial de
600 n2 que alberga las 7 mdquinas principales que constituyen

el conjunto D'ANDREA para secado y procesamiento de yuca.

A un lado de la nave industrial existen 3000 m2 de patios
de concreto para secado natural de rafz de yuca. Ver plano No.

1 (descripcibn del predio).

Lista de materiales que se utilizaron!

- Materia prima (yuca fresca)'Sabanera.

- Una bdscula de 2 ton. con canastilla.

~ Una tolva de almacenamiento y dosificacibn de
la lavadora descascaradora.

-~ Un carro de baleros para transportar la yuca

lavada y descascarada a la picadora.
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- Dos elevadores de cangilones

- Una tolva de almacenamiento y dosificacién del molino de
martillas.

- Diesel

- Agua

~ Energfa eléctrica

-~ Dos carretillas con llantas neumidticas

- Palas (carboneras y rectas).

~ Sacos arroceros

« Laboratorio para andlisis bromatolégico.

- Termémetros de caritula

-~ Estufa de secado.

CUADRO No. 4.

M AQUILINAS DATOS A TOMAR
Transportador Capacidad kg/hr.
Eficienclia en el transpon
te.
Consumo de energfa eléc-
trica.

Consumo de lubricante.

Lavadora descascaradora Capacidad kg/hr.
Tiempo de lavado
Tiempo de descascarado
Eficiencia del descascar%
do. Consumo de agua,
Revoluciones por minuto
del tambor.
Consumo de energfa eléc-
trica.
Consumo de lubricante.

Picadora de rafz, Capacidad kg/hr.
Calidad de corte
Consumo de energfa E.
Consumo de lubricante.




40

Prensa hidrdulica Capacidad kg/hr.
Cantidad de agua y 84li-
dos extrafdos bajo dife-
rentes presliones,
Congsumo de energia eléc-
trica.

Consumo de lubricante.

Secadora vertical Capacidad

Tiempo de carga

Tiempo miximo de secado
bajo diferentes rangos dj
temperatura (60°C Base)
variabilidad de la ridfagy
de aire del ventilador d4
la secadaora.

Consumo de diesel
Calidad ffsica y qulmica
del producto final.
Consumo de energfa eléc~
trica,

Consumo de lubricante.

Molino de martillos Revoluciones por minuto
! Capacidad kg/hr (varioas
tipos de cribas),
Consumo de energfa eléc-
trica.

Consumo de lubricantes.

Criba seleccionadora de Capacidad kg/hr.
harinas. Consumo de energfa eléc~
trica.

Consumo de lubricante,
1 de seleccién de harinag
Calidad ffasica y qufmica
de las harinas.

La distribucién de la maquinaria del mddulo experimental

de procesamiento se muestra en el plang No, 2.



DESCRIPCION PREDIO (RANCHO "“GUACAMOTE"). Plano No, 1.

\
182.61-.-‘-I;7“‘*‘“‘~"—-—-_.___*______‘_’

101.40m.

223,55m.

CUADRO DE CONSTRUCCTION
COORDENADAS
LADO [DISTANCIA R.M.C. Y X
1-2 108,63 [ N-23° 32'e| Q18,17 48.02
2-3 182.61 | 5-85" 35'W | 104.16 229.59
3-4 101.40 |s8- 1° 08'W 3.28 227.30 ESCALA 1 ; 1000
4-1 223.55 | N-85° 59'W 18.90 4.80 SUPERFICIE = 2-05¢36 Ha.

154




10.

11,

12,

13'

TABLA No.

PLANTA PROCESADORA DE YUCA,
BARO

TANQUE ELEVADOR DE AGUA
CASETA DE BOMBEO

ALMACEN PROPAGACION RAPIDA,
PROPAGACION RAPIDA
SUBESTACION METEOROLOGICA
ASOLEADETRDO
CARPINTIERTIA
ALMACEN FERTILIZANTE

FOSA SEPTICA

OFI CINAS

TRANSFORMADOR ELECTRICO.

MEDIDAS

36.00 x 15.00

5.7 x 2,20

2.70 x 2.70

NOTA:

Los ndmeros 5,9,10 y 12 son
construcciones de madera.



MODULQ EXPERIMENTAL DE PROCESAMIENTQ DE YUCA. (Plano No.2).

. E
P
L= _ ]
E BARCs
— | oFICINA ALMACEN
CONTROL
] ELECTRICO
) o - - . . "

DISTRIBUCION DE MAQUINAS D'ANDREA,

Transportador
Lavadors-deacascarsdora,

Carro transportador.

Picadora

Fosa de recepcifn trozos frescoa
Elevador de cangilones,

Prensa hidrdulica.

8.
9.
10,
11,
12.
13,
14,
15.

Cestos giratorios de compresiSn,
Secadora vertical

Quemador de diesel.

Fosa de recepcifn yuca seca.
Elevador de cangilones.

Tolva de almacenamiento

Molino de martillos

Criba seleccionadora de harinaw,

€



SECCION LATERAL DEL MODULO EXPERIMENTAL DE PROCESAMIENTO
DE YUCA (VLANO No., 2).

E=

ll"
2 ! w
4 I
“\:’,' i
SRCCION FRONTAL.
5.50 m H
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METOD O

Ruta crftica de actividades durante el secado y procesa-~

niento

de rafz de yuca,

Recepcifn y registro del peso de la rafz fresca de yu=~
ca. (5 ton).

Acarreo de la rafz a través de un transportador de ca-
denas con acarreadores de ldmina, inclinado a 453°.
Llenado de la tolva superior de almacenamiento y alimen
tacidn de la lavadora-descascaradora.

Apertura de la puerta corrediza de 1la tolva y alimenta-
cién por gravedad de la lavadora-descascaradora. El tam
bor de la lavadora-descascaradora se lleva a sus 3/4
partes de capacidad.

Mediante la apertura de una vilvula de globo se suminis
tra agua al tamhor giratorio de la lavadora-descascara-
dora. E1l agua fluye en um tubo galvanizado colocado en
la parte central del tambor.

Registro de peso de la ralz lavada-descascarada y cuan-
tif{cacién de pérdidas.

Movilizacidn de la rafz lavada-descascarada mediante un
carro transportador hasta la posicién de picado o tro-
ceado.

Picado o troceado de yuca fresca.

Transporte de los trozos frescos de yuca a través de un

elevador de cangllones vertical y alimentacidn de los



Cestos o cilindros giratorios del sistema hidrdulico.

- Llensdo de los cestos giratorios.

-~ Compresidén de los trozos frescos de yuca. (1500,3000,
4500 1bs/plg?).

- Vaciado de loa cestos para registrar 21 peso de los
trozos frescos de yuca y cuantificacidédn de pérdidas
obtenidas de agua y almidones dilufdos.

- Registro de peso, alimentacién y llenado de la seca=-
dora vertical cuya fuente de calor es la combustidn
de diesel.

- Control de temperatura 60°,

=~ Muestrear el producto para determinar curva de seca-
do y pérdidas de HCN,

- Después del perfodo de secado artificial, vaciar la
secadora vertical, tomar el peso de los trozos secos
de yuca y cuantificar pé&rdidas.

w Transporte de los trozos secos a través de un eleva-
dor de cangilones y llenar la tolva de almacenamien-
to y alimentacién del molino de ﬁattillos.

-~ Apertura y clerre de la puerta corrediza de la tolva
de alimentacién del molino de martillos. Pulverizar
los trozos secos con el molino de martillos.

- Seleccién de harinas y regiastro de peso de cada uno
de los 4 productos que gse pueden obtener en la criba

seleccionadora de harinas,

46
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Finalmente toma de muastras para andlisis bromatolégico.

*

Ver diagrdma No. 1 (Flujo del procesamiento y secado ar

tificizi con el conjunto D'ANDREA).

Para eastas tecnologfas de secado y procesamiento de yu-
ca en general, existen algunas operaciones en las cuales lo
Gnico caracterfagtico y particular de cada tecnologfa es al

método operativo y equipo utilizado.

El proceso de secado e industrializacidn de yuca con el
conjunto D'ANDREA, se puede suspender en cualquiera de las

etapas que consta, ya que no es de flujo contfnuo.

EXPERIMENTOS PROPUESTOS.,

1. Operacidn y evaluacifn de equipos de lavado, picado
y prensado de rafces frescas de yuca,

2, Operacidén y evaluacidn de miquina secadora vertical
de rafz de yuca.

3. Operacisn y evaluacién de equipos de molide y criba-

do de trozos secos de rafz de yuca.



DIAGRAMA DE FLUJOQ DEL PROCESO

D' ANDREA.

RECEPCION Y RECISTRO BE PESQ.
(Yuca freaca)

[ TROCEADO y/a P1CADO l
) |

EXTIRACCION PREVIA DE HUMEDAD Y SOLIDOS P
(Compres Lén)

————{ ETAPAS_ALTERNATIyAS., |

SEDIMENTACION DE SOLIDOS DI~
SUELTOS Y ELIMINACION DEL LI-

QuIng.

(DECANTADO)

SECADO ARTIFICIAL
ELIMINACION TOTAL DE LA HUMEDAL APRECLABLE.

PERDICONES DE YUCA SECA
PARA ALIMENTACION ANIMAL,

———

[PULVHR[ZACION ylo nolenuA}

PRODUCTOS
HARINA INTEGRAL.
HAR{NA PANIFICABLE

HARINA FIBRA y/o CASCARILLA,

PELLET1ZACION

ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS
PARA CQONSUMO ANIMAL.

DIAGRANA No.

l'
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6. RESULTADOS

6.1, Andlisis de resultados.

Acontinuacidn se presentan 4 cuadros de informacién,

€n el CUADRO 5, se presentan las capacildades individua-
lag de las mdquinas. Los datos que se obtuvieron son el re-
sultado de 10 corridas o tandas completas. Se puede observar
que las miquinas y las operaciones que retyasan la continui-
dad de todo el conjunto D'ANDREA son las que ejecutan la pren
8a hidrdulica y la secadora vertical, (FIGURA NO, 1 y No. 2
respectivamente). La prensa hidrdulica posee un rendimiento
de apenas 613 kg/hr y los trozos frescos de yuca se comprimen
a 4500 kg/cm2 de presidn. La secadora vertical para reducir
la humédad del producto fresco a menos del 147 demora 18 horas
45 winutos en promedio, iniciando con temperaturas en el inte~
rior de la cdmara de secado de 60° € a 90° C y uns rifaga de
aire inicial de 10 a 14 metros por segunde. La primera tempe
ratura facilita un medio adecuado para que exista una buena
accidn enzimitica de la linamarasa encargada de la liberacidn
de los glucdsidos clanogénicos (Linamarina y lotaustralina)

qeu forman el HCN.

Existe la posibilidad de que si se produjeram trozos fres
cog de yuca mids uniformes en la plcadora de tambor giratorio

de este equipo D'ANDREA el perfodo de secado se reducirfa.
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Los costos de operacién individuales y en conjunto de
las mdquinas que forman el equipo D'ANDREA se desglosan en
el CUADRO 6, si sSlo se ejecutan las operaciones de lavado-
descascarado y plcado de 5 ton de yuca fresca, el importe a
cubrir serd de $ 1,555.43, sl el proceso continila hasta la
etapa de prensado, el costo serd de $ 2,309.29 sipuiendo el
proceso hasta la secadora vertical y la obtencidn de trozos
secos el costo se incrementa considerablemente hasta $§ 22,294,

70.

Actualmente la obtencidn de diversas clases de harima ne
se tiene considerada de forma prioritaria pero si se decide
continvar con el proceso, el costo por kg de harina integral
gerd de $ 15.05 mientras que para la harina panificable serd

de 18.81 $/kg.

Es posible que estos costos se puedan abatir reubicando
la maquinaria para que el flujo del proceso sea mds continuo
o realizando algunas modificaciones en ellas. Por ejemplo,en
la secadora vertical se ohserva la produccidn de grandes can-~
tidades de partfculas finas cada ver que los trozos de rafz
‘de yuca plerden un porcentaje de humedad. Lo que representa
pérdidas que gignificativamente modifican la relacidén de con-

versldn de producto fresco a seco.

En el CUADRC 7, se pueden apreciar unas curvas de elimi-

nacidn de Adcido cianhfdrico y reduccidn de humedad respectiva-
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mente de los trozos frescos de yuca. Se observa que existen
dos momentos en que ocurren fuertes decrementos del contenido
de HCN, el primero se da al descascararse y lavarse la yuca y
el segundo al completarse las 9 horas del proceso de secado
momento en el que se alcanzan niveles inocuos del HCN, que ya

no afectan a los animales domésticos.

De acuerdo con la literatura menos de 100 ppm en la yuca
seca no representa peligro para la alimentacidn animal. (Gémez

G. 1983).

En la Grd&fica 1, se pueden observar las curvas caracteris
ticas de eliminacidn de HCN y reduccidn de humedad bajo este

sistema de secado artificial.

E1l CUADRO 8, representa el andlisis qufmico de tres pre-
sentaclones de harina de yuca, en*gl cual se observa que el
contenido de humedad de la yuca seca se establece en 12.16%

y después de un lapso de tiempo cuando el producto se mantie
ne en bodega la humedad se incrementa al 18,407 por su compo-
3ic18n excesiva en carbohidratos, la yuca geca en cualquiera
de sus representaciones es higroscdpica y absorve humedad del
medio ambiente. Este incremento en el contenido de humedad
puede ser peligroso porque se facilita el ataque de hongos en

égte producto.

La relacidn de harinas se establece como sigue del 100Z%

dz narina integral de yuca, el 74.6% es harina panificable,



el 19.8% harina fibra y el restante 5.6% es almidén asentado

en los guardapolvos y pérdidas del producto seco.

52



FIGURA No. 1. 81 S8S§TEMA HIDRAUVLICO
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CUADRO 5.
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CAPACIDADES DE LA MAQUINARIA QUE INTECRA EL CON-

JUNTO D'ANDREA PARA SECADO Y PROCESAKIENTO DE RAIZ

DR YUCA.

KAQUINAS

TRANSPORTADOR

LAVADORA-DESCASCARADORA

PICADORA
ELEVADOR DE CANGILONES No.l.
PRENSA HIDRAULICA

SECADORA VERTICAL

ELEVADOR DE CANGILONES No.2.
MOLINO DE MARTILLOS

CRLBA SELECCIONADORA DE
HARINAS.

RECUPERACION DE ALMIDON EN
LA FOSA DE DECANTACION.

XGC/Br.

1 953
5 176

2275
1 814

613
4 145

1 300
1 300

1.27%

ORSERVACIORES

(Eliminando el des
cascarado y lavan-
do el producto du-
rante 2 min.).

(Trozoe frescos de
yuca con reduccidn
del 11-16% en peso
debido a la extragc
cidén de humedad y

sf@lidos).

(Utilizando criba
de 3/32™).

Este porcentaje es-
tid dado en relacién
a la cantidad de vu
ca fresca que se re
cibe por tanda (5
ton).



CUADRO 6.
COST0S DE OPERACION DEL PROCESAMIENTO Y SECADO DE RAIZ DE YUCA

(EQUIPO D*ANDREA).

MAQUTNA CAPACIDAD  COSTO POR COSTC POR PARCIALRS
EC/HR. HoRA TANDA®

l.Transportador 1953 298.19 164.90
2,Lavadora-Desc. 5176 140,06 140.06
3.Picadora 2225 293.02 650,47 ~—-=— ] 555.43
4 ,Elevador C 1 1814 101,86 280.11
5.Prensa H. 6L3 58.13 473,15 ~——— 2 309.29
6.Secadora V. 221 253.10 4183.12

Ventilador 221 35.66 668.62

Quemador 221 775.13 14533.68 ———w 22 294.11
1.Elevador C 2 1115 26.94 36.09°
8.Molino M. 1300 156.48 179.95°
9.Criba S. 1300 59.32 - 68.21°

2 204.49 22 5718.96 T OTAL

* Una tanda costa de 5 ton. de yuca Preducto procesado

fresca.

Trozos secos 14.86  $/Kg.
Herina Integral 15.05 $/Kg.
Harina Panificahle 18.81 $/Kg.

® Conversidn de producto fresco a
seco 3.33:1.



CUADRO 7.

PERDIDA DE RUMEDAD Y DE ACIDO CIANRIDRICO RN LA RAIZ DE YUOCA
DE LA VARIEDAD SABANERA, PROCKESADA EN LA SECADORA. VERTICAL DEL
EQUIPQO D'ANDREA.

ETATA DEL PROCESO PESO EN X HUMEDAD acy HCN
GRAMDS . z PPM
B.S
YUCA FRESCA 1000 64,00 22,22 222,21
YUCA LAVADA Y DESCAS- 980.9 62.75 16.37 163.74
CARADA .
YUCA PICADA 941.0 66 .44 16.00 160.04
YULA COMPRIMIDA 907.2 60.12 16.52 155.22
YUCA COMPRIMIDA Y A GRA 867.63 60.43 15.26 152.62
NEL ANTES DEL SECADO.
YUCA SECADA A TAS 6 HR. 821.21 53.38 13,70 137.05
YUCA SECADA A LAS 9 HR, 768.75 47.54 6.216 62.16
YUCA SECADA A TAS 12 HR. 711.43 42,72 4,626 46.26
YUCA SECADA A LAS 15 HR. 647.01 35.58 3.091 30.91
YUCA SECADA A LAS 18 HR. 5719.25 32.24 3.025 30.25
YUCA SECADA A LAS 21 HR. 497.49 18.24 3.051 30.51
YUCA SECADA A LAS 24 HR. 409.11 11.62 1.925 19.25
HARINA PARA CONSUMO HU- 321.33 12.22 0.664 b.44

HUMANO.
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CUADRO 8.

CALIDAD DE LOS TROZOS SECOS Y HARINA DE YUCA
(ANALISIS QUIMICO)

COMPONENTES YUCA SECA% FIBRA O CASCARILLA HARINA PANIFICABLE
PROTEINA % 1.64 3,03 1,10

FIBRA 2.89 7.117 1.05

GRASA j.18 0.79 2.49

CENIZA 2.06 3.19 1.61

HUMEDAD 12.16-18,40%* 15.57 15.25

E.L.N. 17.54 70.25 79.57
(CARBOHIDRATOS )

CALCIO 0.3 0.23 0.78

HCN 19.25 ppm (BS) - 6.44 ppm (BS).

FUENTE:*®* Laboratorio de control de calidad. Alimentos Balan

ceados de Mé&xico, S.A.

Laboratorioc de Suelos, Aguas Agricolas y Plantas-

CIAMEC.

NOTA:
%% Daebido al excesivo contenido de carbohidratos an la yuca
geca la humedad de éste producto siempre tiene la tenden-

cla a estabilizarse con la humedad relativa del medio am-

biente,
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METODOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS QUIMICO
DE LOS TROZ0S SECOS Y RARINA DE YUCA.

La determinacién de humedad se realizd por el método

de pérdida o difevencia de peso.

La determinacidn del contenido de dcido cianhfdrice

(HCN) se hizo por el método de la titulacidan de LIEBIG.

La determinacidn del almidén (E.L.M) se llevd a cabo

por el método coloriméBtrico del A.0,A.C~-1981,

El porciento de protefina se determind por el método de

KJBLDARL.

PUENTE: M,C. LORETO NAVARRETE ALARCON
Jafe de Laboratorio de Sueles, Aguas Agricolas
y Plantas~CIAMEC,
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7. DISCUSION

Tanto administradores como té&nicos debemos estar fami-
liarizados con los cdlculos de costos de maquinaria, ya que
realizdndolos con precisién estaremos en condiciones de saber

cuanto nos estd costando cada una de las operaciones,

Asimismo, nos auxiliar en la determinacidén de las tari-
fas justas que deben cobrarse por madquina en cada una de las
etapas del procesamiento y deshidratacidn de ralz de yuca o
en el caso poder determinar la factibilidad econdmica del pro

cesamiento de rafz con este conjunto D'ANDREA.

Para nuestro sistema de procesamiento ¢ industrializa-
¢idén de yuca, el secado proplamente dicho es la etapa rfinal
de una serie de operaciones previas de preparacidn del produc
to y los "chips" o perdigones secos que se obtiengg quedan -
con un contenido maximo de 147 de humedad liatos para ser en-

vasados o utilizados si se requiere,

En forma general se ha determinado que este conjunto
D'ANDREA es un grupo de midquinas que no combinan en cuanto a

capacidad, lo que repercute en su baja capacidad total.

El proceso de secado con este tipo de secadora artifi-
cial tiene los mismos lineamientos de naturaleza difusional.

En una primera etapa la velocidad y rdfaga de aire es mis



importante, ya que la humedad de los trozos de yuca a nivel
de superficie se evapora mds rdpido, en la segunda etapa el
calor del alre reemplaza en importancia al volumen de aire y

la pérdida de humedad es nds lenta,.

Bajo este proceso de secado el problema del HCN queda

resuyelto porque el producto final que se obtiene queda con ni

62

veles Inocuos de este componente menos de 50 ppm, (Tanto "Chips

y harinas").

También se puede observar que la geometrfa de los trozos

de yuca tiene mucha importancia en la duracidn del perfodo de

secado, los trozos grandes incrementan la duracidn de este pe-

rfodo porque diffcultan un secado uniforme., Estos trozos hii-

medos a la hora del almacenamiento son los que ocasionan focos

de calentamiento (elevacidn de la temperatura) y deterioracidn

de todo el producto procesado,

La conversién de producto fresco a seco bajo las condi-
ciones de operacidn de la secadora vertical anda en el orden
de 3.33 kg de yuca fresca para producir 1 de yuca seca. Esto
debido a mermag y p&rdidas de producto al pasar por las eta-

pas previas al secado.

El secado artificfal del equipo D'ANDREA no es muy efi-
ciente, debido a que existen demasiadas fugas del aire caliep

te penarado y a que no se aprovecha en su totalidad recircu-~



lindole. También se producen pérdidas excesivas dd producto

y no hay forma de controlarlas o evitarlas.
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8. ANALISIS ECONOMICO,

CUADRO No.9. COSTO DEL CULTIVO DE YUCA POR BANCO DE CREDITO
RURAL DEL GOLFO CICLO 84/85.

LABOR. . COSTO UNITARIO (§)
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COSTO PARCIAL (§).

PREPARACION DE SUELO

CHAPEO - 1,800,00

RASTREO (3) 4,500, 00

SURCADO 1,300.00 7,600,00
SIEMBRAS:

COSTO DE MATERIAL 6,000.00

MANO DE OBRA 3,240.00 9,240,00
TRATAMIENTO MALATION

MANZATE,SULFATO DE ZINC,

COSTO DEL PRODUCTO 2,238.00

APLICACION 1,080.00 3,318.00
APLIC.DE HERBICIDA,

HERBILAZ, GCRAMOXON,

COSTO 5,375.00

APLTCACION 1,080. 00 6,455.00
FERTILIZANTE,UREA,SUPERF

TRIPRE,CLORURG DE POTASIO

COSTO 10,132.00

APLICACION (3) 3,240.00 13,372.00
DESHLERBES: 4,320.00 4,320,00
CONTROL DE PLAGAS,MALA-

THION, DIPEL,

COSTO DEL PRODUCTO 2,540.00

APLICACION (3) 3,780.00 6,320,00
COSECHA (MECANIZADA CON

MAQUINA). 16,000.00 16,000.00
SECURC AGRICOLA 10,300.00
INTERES '21,923.00

TOTAL:

$ 98,848.00 $/ha.
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Rendimiento de rafz de yuca fresca: 20 ton/ha.
Rendimiento de rafz de yuca seca: 6.06 ton/ha.

Factor de coaversisdn yuca fresca a yuca seca (msecado
artificial), 3.3 a .

Preclo regional por kg de yuca fresca: 7.00 pesos.
Pracio regional por kg de yuca seca: 30.00 pesos.

Costo de secado artificial: 14,860.00 $/ton.

Costo de secado artificial de 6.06 ton de trozos secos:

90,051.60 pesos,

Ingreso bruto, venta de los trozos secos de yuca:
181,818,290 vesos.
Costo del cultivo por hectirea: 98,848.00 pesos,

Costo de secado artificial: 90,051,60 pesos.

(Diferencia egreao) 7,081.40 pesos,

Los costos por cargos de transporte del producto fresco
y seco de yuca no se consideraron porque los absorbe la
Institucifn Regional (SARH) y el comprador de yuca res-

pectivamente,

NOTA: En este anilisis de costos el factor de conversidn,
el precio venta de la yuca seca y los rendimientos
de rafz por hectdrea son los pardmetros decisivos
que influyem en la obtencidn de ganancia o pérdida
de utilidades como en &sate caso para los producto-~-

res de &ste cultivo.



9. CONCLUSIONRS

El conjunto de miquinas D'ANDREA es funcional y segurc

en cuanto a su operacidn.

La eficiencia del conjunto de midquinas D'ANDREA se ve
afectada porque cada mdquina en forma individual no poseen
las mismas capacidades y porque el flujo del procesamiento

no es continuo sino en wédulos.

La prensa hidrdulica y la secadora vertical hacen nis
lento el procesamiento de éste conjunto de mAquinas e incre-
mentan los costos de operacidn debido a que poseen una baja

capacidad y un consumo muy alto de diesel respectivamente.

Mediante e] uso de la secadora vertical y bajo sus con~
diciones de operacidn el nivel de HCN se abate a las 9 hrs de
iniclado el secado y a partir de este rango el producto que
se obtiene ya puede considerarse no tdxico para la alimenta-
¢l8n animal. Este aiastema de secado artificial es del tipo
de cimara abierta donde no existe problema de caramelizacién.
o gelatinizacidén de log trozos de yuca aun cuando se sobrepa-

san los B84°C de temperatura.

El producto final que se obtiene es de buena calidad y
cumple con las especificaclones de control de calidad para

productos secos a base de yuca. Esta calidad obtenids esta
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en funcidn de que el secado se realiza mediante un proceso
lento y aun a costa de un elevado costo por el consumo de

combuscible,

Un producto para alimentacifn animal a un elevado costo
no es remunerativo, posiblemente 81 se produjera harina para
la alimentacién humana que es um producto que se puede comer-

cializar a un precio mis alto serfa rentable.
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10. SUGERENCIAS.

Tomando en consideracidn que bajo este gsiptema de seca-
do no existe problemas de caramelizacidn o gelatinizacién del
producto aun cuando se exceden los 84°C y que &l nivel de HCN
se abate a las 9 hrs de iniclado el secado, el periddo de se=-
cado se puede reducir incrementando la temperatura y el volu-

men de aire despuéa de este tiempo.

El costo por consumo de combustible (diesel) en el que-
nador se podrfa abatir en una buena proporcidn mediante el
uso de otra fuente econdmica de combustible (gas o combusto-
leo). Lo que implicarfa modificaciones en las lIneas de ali-

mentacién y en el depositivo donde se plense manejar.

La distribucién modular actual de este grupo de mAquinas
se puede modificar para que el proceso sea de flujo continuo

y facilite la realizacién de las operaciones.

La secadora vertical debe probarse con otro tipo de pro-
ductos (cacao) cottzados a un precfo mds alto, donde posible-
mente el costo por concepto de secado no dismiauya las utili-

dades.
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GASTOS DE QPERACLON,
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.
FORMATO DE CARCA DE POTENCIAS REALES Y FIGURADAS DE MOTORES MONOFASICOS Y TRI~
FASICOS A PLENA CARGA (BQUIPO D'ANDREA).

MAQUINA P POTENCIA TENSION KW/Hr.  PRECIO BAIO F.P. INPUESTO GASTO

EN WATTS  SUMINIS Kw» 35% 13.04 X Hr.
TRADA,

Quemador 0.5 475.6 220 0,371 14.314% 7.87 1.86 8.91

Elevador de C, 1 1 453 440 0,746 11,45 6.29 1.49 14.34

Elavador de C, 2 1.5 1418 440 1119 11,45 6,29 1,49 21,51

Ventilador axial del horno 2 1935 220 1,492 14.31%% 1,87 1.86 35,66

Transportador ‘

Lavadora~Desc,

Picadora 3 2726 440 2,238 11,45 6,29 1.49 45,03
Prensa hidrfulica

Criba seleccionadora

Secadora vertical 6 5390 40 4476 1145 6.29 1.49  86.03
Molino de M, 10 8674 440 7.46 11.45 6,29 1,49 143.45

® Precio actual Mayo 1985 CFE, §ucursal Hulmanguillo, Tab.

** Incremento del 25X por eer de uso comerclal (220).
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CONSUMO DE LUBRICANTES,

(GRASA, PRECIO ACTUAL 195.5 $/Kg)

MAQUINAS No.GRASERAS GRAMOS TIEMPO DE #%* GASTOS $/Hr,
OPERACION Hrs,
Elevador de C., No.l 6 350 17 4,02
Elevador de C. No.,2 6 250 9 5.43
Transportador 8 484.5 18 5.26
Lavadora-descascaradora 5 415,5 6 : 13.53
Picadora 6 250 14 3.49
Prensa hidrdulica 11 350 24% 2.85
Secadora vertical 22 750 72% 2.03
Criba seleccionadora de H. 9 500 6 . 16.29
Molino de martillos 8 400 6 13.03

% Aplicacién cada 3er. dfa de trabajo,.
A% Apliicacibn cada 6o. dla.

(ACEITE HIDRAULICO PRECIO ACTUAL 213.41 $/Lt).

MAQUINA CAPACIDAD DEL PERIODO DE LTS . ADICIONALES GASTOS /Hr.
DEPOSITO, CAMBI1O.

Prensa hidrédulica 16, 1lts. 640 hr. 1 1t.cada 40 hrs. 10,67

CONSUMO DE COMBUSTIBLE, (DIESEL, PRECIO ACTUAL 36.5 $/1c).

MAQUINA Lts /hr, TIEMPO DE OPERACION GASTO $/hr. GASTOS §$/TURNO

Quemador Secadora V., 20.69 18 hrs. 45°' 755.18 14 159,62

CONSUMO DE AGUA

MAQUINA

Lavadora-descaacaradora 8538 1lts, por tanda de 5 ton,

SL



FILTROS: (SISTEMA HIDRAULICO, PRECI0O ACTUAL 2500 §).

MAQUINA PERIODO DE CAMBIO GASTO/Hr .,
Prensa hidrdulica 1 200 ‘ 2.08

(SISTEMA DE COMBUSTIBLE, PRECIO ACTUAL 828 §) CAV.796.
MAQUINA PERIODO DE CAMB1O Hrs., GASTO/Hr.

Quemador Secadora V. 150 11,04
SALARYOS, CUOTA ACTUAL 1336.47 $/DIARIOS.

No.PERSONAS TURNO HRS, GASTO POR lir. GABTO/DIA.

3 8 167 .05 6 682.16

9¢
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