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AGROINDUSTRIAS Y SU INTERACCION CON
AGRICULTURA Y NUTRICION
Dr. Mario R. Molina, INCAP
I. INTRODUCCION

En general es reconocido que a fin de afrontar las nece-
sidades alimentarias de la poblacidn en continuo aumento sc
hace necesario incrementar la produccién de alimentos. Tal
aumento en produccién reclama arduos esfuerzos del sector agri-
cola y pecuario a fin de lograr una mejora en las técnicas a-
gricolas que al final se traduzca en un incremento en el ren-
dimiento o eficiencia de produccién.

Por otra parte, la mayoria de las cosechas son de natura-
leza estacional, de tal suerte que un incremento en proaducecién
de cualquier producto en particular se traduce en un aumento
del mismo en la época de cosecha. Lo anterior tiene como efec-
to tanto una rebaja desmedida en el precio como un alto grado
de pérdidas del producto alimentario en la épocz de cosecha
debido al mencionado incremento en la produccifn. A fin de
evitar en lo posible ambos efectos que se aprecian durante la
época de cosecha, se hace necesario actividades agroindustria-
les que tiendan a asegurar la estabilidad tanto del producto
(para minimizar pé€rdidas) como de su precio durante el ano.
Esta estabilidad en precio es de conveniencia tanto para el
productor como para el consumidor. Este (Gtlimo ademi8s de ver-
se favorecido con una oferta m&s o menos uniforme en precio

durante el ano, también se ver& favorecido al gozar de una



4.45

mayor disponibilidad de los alimentos producidos estacionaria-
mente. Todo lo anterior es mucho mds f&4cil de apreciar consi-
derando alimentos altamentc perecibles como es ¢l caso de fru-
tas, hortalizas, tubé&érculos, ctc.

Nutricionalmente es de gran benecficio que la poblacidn
se vea,  favorecida con una mayor disponibilidad de alimentos
durante el ano, ya que la misma favorece una ingesta de nu-
trientes uniforme, lo cual a su vez es condicionante de un
adecuado estado nutricional.

El presente trabajo sumariza algunos esfuerzos efectuados
por el INCAP en el desarrollo de tecnologias apropiadas para
el establecimiento de agroindustrias que tiendan a asegurar
iiia mayor estabilidad del producto agricola para el productor
asi como una mayor disponibilidad de alimentos para el consu-
midor. Los desarrollos agroindustriales en cuestidn, pueden
dividirse en aquellos dirigidos al establecimiento de agro-
industrias de tipo comunal rural, con tecnologias relativamen-
te mds simples y de menor inversidn; y en aquellos dirigidos
al establecimiento de una mediana empresa. Todo lo anterior
con el fin de minimizar las pérdidas post-cosecha, asegurar
una mayor disponibilidad de alimentos durante el ano y minimi-
zar las variaciones de precio; favoreciendo asi tanto al pro-

ductor como al consumidor.

II. AGROINDUSTRIAS DE TIPO COMUNAL RURAL
Los desarrollos agroindustriales de tipo comunal rural

logrados por el INCAP, pueden clasificarse =n dos clases, aque-
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llos para incrementar la estabilidad de los productos alimen-
ticios por sistemas de almacenaje mejorados y aquellos gue
tienden a incrementar dicha estabilidad a través de tecnolo-
glas apropiadas de procesamiento. En ambos casos, las alter-
nativas desarrolladas han llevado la premisa de ser de relati-
vo bajo costo, relativamente sencillas como para ser implemen-
tadas al nivel comunal rural, gue sirvan de complemento e in-
sentivo a las actividades de produccién agricolas local y que,
directa o indirectamente, tiendan a mejorar la ingesta de ali-

mentos de la comunidad rural.

A. Técnologias apropiadas de almacenaje

Dentro de este rubro destacan aquellas tecnologias
desarrolladas por INCAP para incrementar la estabilidad de
los granos b&sicos (como maiz y frijol) durante el almacena-
je.

En el caso del mafz se ha demostrado (1) gue las
pé€rdidas por insectos durante su almacenaje (oscilantes entre
el 40 a 50%) pueden minimizarse al usar sacos de brin y apli-
caciones de compuestos como cal o fosfato tricédlcico, gue son
tan eficientes como insecticidas del tipo del lindano y simila-
res (Figura 1).

En el caso de silos, para maiz, de relativa baja ca-~
pacidad (20 a 30 guintales), se ha podido establecer que estos
son mds eficientes para el almacenaje del grano cuando estén
provistos de un sistema de aireacibén. Dicho sistema puede ser

alcanzado mediante la adicién al silo de extractores de aire
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de manufactura artesanal (Figura 2) sin el empleo de encergfa
para ventilacifén (2). Similarmente, para el caso del maiz se
ha podido establecer la alta eficiencia del humo como agente
preservante del grano (3), habiéndose sugerido modelos de po-
sible empleo de esta tecnologia simple y de bajo costo (Figura
3).

Para el caso del frijol, encuestas desarrollas a ni-
vel nacional (4) han demostrado que el tiempo de coccidén
del grano es la caracteristicas mds importante para el consu-
midor (Tabla 1), por lo que se han desarrollado tecnologfas
relativamente simples y de bajo costo tendientes a minimizar
el endurecimiento o tiempo de coccién y el biodeterioro del
grano durantc £l almacenaje (rigura 4). Dentro de las mismas
cabe sehalar la de tratamiento térmico a vapor por corto tiem-
po del grano recién cosechado sin adicién de agua (5) y la de
tratamiento en salmuera de dicho grano (6) que ofrecen alter-
nativas viables de implementacién a pequeha o mediana escala.
Igualmente eficiente para pequena escala parece ser la alterna-
tiva de almacenar el grano en su vaina (Tabla 2).

Todo lo anterior refleja esfuerzos que pretenden
ayudar a mejorar la eficiencia de programas agricolas tendien-
tes a aumentar la produccidn de granos b&sicos, mediante la
minimizacién de pérdidas post-cosecha y/o la estabilizacién
de los granos bdsicos durante su almacenaje a nivel del produc-
tar comunal rural. Estos esfuerzos se espera puedan traducir-

se en una mayor disponibilidad de productos bé&sicos para el
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consuaidor rurnal, lo cual idealmente se traducirfa en una ma-
yor ingesta y un mejor nivel nutricional del mismo.

B. Tecnologias apropiadas de procesamiento

Diversas tecnologias simples, de relativo bajo costo
y de posible implementacidn a nivel comunal rural se han de-
sarrollado en el INCAP. Como ejemplos pueden citarse aquellas
que yva est&n implementadas a nivel de cooperativa agricola y
que han probado ser viables y adecuadas para dicho nivel.

En el caso de productos horticolas se desarrolld un
sistema de secado para hortalizas que no necesitan escaldado,
como hojas verdes, cebollas, ajo, etc. (7). Dicho sistema, con
capacidad de manejar un promedio de 20 toneladas de producto
frccco por mes f{trabajando 2 turncs diarios) fue desarrollado
acorde a la demanda nacional de Guatemala de dichas hortalizas
secas para la elaboracidn de sopas deshidratadas. Las unida-
des de procesamiento para lavado, secado, separacifn de hojas
y empaque, fueron desarrolladas en forma tal que permitiese
su construccibén localmente, en la misma cooperativa, con mate-
riales disponibles en el lugar. El hecho de disenar un siste-
ma de secado en el que las unidades fueron construidas local-
mente contribuy6é en alguna medida a una baja inversibén, a que
el sistema resultara viable y a gue en el mismo lugar exista
personal capacitado para la reparacidn y servicio de las uni-
dades. El sistema consiste bé&sicamente en un secado a contra-
corriente con aire caliente (60 a 70°C) en un gabinete de ban-

dejas semi-continuo (Figura 5), usando una velocidad de aire



relativamente baja (65 a 70 m/min) en la actualidad, la Coope-
rativa Cuatro Punos de Santiago Sacatepéquez, implementadora
del proceso este ano, se encuentra procesando de 4 a 6 tonela-
das por mes de hortalizas frescas producidas localmente, las
cuales en forma seca encuentran mercado en las industrias pro-
ductoras de sopas deshidratadas localizadas en Guatemala.

Otro caso es el proceso desarrollado en el INCAP pa-
ra la elaboracién de l&minas de fruta en forma de disco y de
humedad intermedia, para asegurar su preservacidn (8). E1
proceso (Figuras 6 y 7) es bastante sencillo y permite la uti-
lizaci6n de banano de descarte y frutas de estacién. E1 pro-
ducto goza de amplia aceptacidn en el mercado estadounidense.
En la actualidad la cooperativa agricola de Comayagua, Hondu-
ras, gue implementara esta alternativa estd cubriendo parte del
mercado de California. Estoorigina un uso para una fruta que,
de no utilizarse, se perderfa, asi como otra fuente de ingreso
para la cooperativa en mencibn, con minima inversidn y con tec-
nologia apropiada que sus miembros pueden manejar sin limita-
ciones. El producto de consumo local puede vitaminarse y ser-

vir como vehfculo de nutrientes para la poblacidn.

Ambas alternativas citadas como ejemplo llevan como
denominador com@in el objetivo de poder preservar productos
agricolas altamente perecederos, ayudando con ello a poder
insentivar su produccién asegurando un mercado relativamente
estable. La hipbtesis por comprobar es que originando un

incremento en el ingreso del agricultor rural, a través de



su misma tecnificacién y desarrollo, &éste logrard elevar su
nivel de vida, mejorar su dieta y, consecuentemente, su nivel
nutricional. Debe notarse que en ambos casos se ha hecho én-
fasis en la venta a granel del producto procesado a otras in-
dustrias o empresas distribuidoras. Lo anterior se basa en

la premisa que las cooperativas agricolas comunales rurales

no gozan todavia de una capacidad empresarial como para entrar
en la distribuci6én de producto terminado al consumidor y menor
aun como para entrar en competencia con empresas establecidas

comercializando productos similares.

Existen otros ejemplos de alternativa agroindustriales
para comunidades rurales desarrolladas por el INCAP gue se en-
cuentran va en vias de implementacifbn. Todas ellas basadas
en la interaccidn entre agricultura, agroindustras y nutricifn.
Dentro de estos ejemplos cabe destacar el de alternativas de
produccibén de concentrados para animales, haciendo uso de pro-
ductos agrfcolas de descarte y altamente disponibles en la zo-
na. Lo anterior con miras a ofrecer a la comunidad rural no
s6lo otra fuente de ingreso aprovechando sus recursos, sino
también una disponibilidad mayor de alimentos de alto valor nu-
tricional.

ITII. TECNOLOGIAS DE PROCESAMIENTO PARA AGROINDUSTRIAS RELATI-
VAMENTE TECNIFICADAS
El INCAP ha efectuado esfuerzos para el desarrollo de al-
ternativas tecnolfgicas que puedan implementarse en facilidades

establecidas de industrias alimentarias existentes en el pais
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utilizando en mejor forma los recursos agricolas de la nacién
para brindar a la poblacidn productos de calidad nutricional
mejorada y de, posiblemente, menor costo.

Dado que Guatemala no es productor de trigo duro, esfuer-
zos se han efectuado para desarrollar sistemas de panificacidn
con harina de trigo extendida con materia prima cultivable y
disponible en el pafis. Se ha logrado extender la harina de tri-
go en un 20% para la produccidn de pan tipo francés y en un 30
a 50% para la produccién de pan tipo dulce, usando harina de
mafiz integro, de arroz de tercera o de maicillo decorticado co-
mo material extensor (9, 10). Este tipo de alternativa conside-
ramos puede ser implementada por la industria molinera nacioconal
que tiene la infraestructura necesaria para hacerlo. La dife-
rencia en costo entre la harina de trigo y la de otro cereal
(maiz, maicillo, arroz de tercera) puede usarse por la indus-
tria en cuestibdn para mejorar la calidad (nutricional y de pani-
ficaci6én) del producto a través de aditivos mejoradores de
relativo bajo costo. La prédctica de alternativas como la agui
senalada, podria ahorrar a la nacidn de gastos en moneda ex-
tranjera y suplir a la poblacidn un producto nutricionalmente
mejorado. En la actualidad se han desarrollado estudios de pre-
factibilidad y factibilidad para la elaboracibén de estas harinas
mezcla en Guatemala que han demostrado ser alta viabilidad.

La posibilidad de uso de harina de tub&rculos (como papa,
yuca o similares) se ha evaluado, sin embargo, el alto conteni-

do de humedad de los mismos (75 a 80%) y el costo de eliminarla,



parecen ser los factores que favorecen el uso de otros materia-
les (como maiz, maicillo, etc.) como extensores en el momento
actual. El hecho que se ha demostrado {(Figura 8) que el pan
preparado con harina de trigo extendida, es de mayor calidad,
determinada por el volumen del producto, cuando el almiddn del
material extensor es alto en amilosa (9), senala una posible
interaccién de esta alternativa con el sector agricola, en el
sentido de que este puede seleecionar materiales para la exten-
sién de la harina de trigo para panificacibn, basé&ndose en al-

to rendimiento asfi como en un mayor contenido de amilosa.

Similar a la alternativa anterior ha sido la desarrollada
para la produccibtn de pastas alimenticias, extendiendo la semo-
linc 3z trigc (materia prima de importacién en Cantro Amirica)
en un 75% con una mezcla de cereal (mafz, maicillo decorticado,
arroz de tercera, etc.) Y leguminosas (frijol de costa, canava-
lia, o similares) cuyo almiddn haya sido previamente gelatini-
zado (l11l). Esta alternativa (Figura 9) puede ser implementada
por la industria alimentaria nacional para la produccidn de
pastas alimenticias que han demostrado ser de alta aceptabi-
lidad y de un valor nutricional mejorado (Tabla 3, Figura 10).
El sector agricola puede interaccionar en la impementacidn
de esta alternativa mediante el desarrollo de la tecnologia
agricola para la produccidn eficiente de variedades de alto ren-
dimiento (tanto de cereales como leguminosas) para este propd-

sito. Estd establecido (12) que existen diversos tipos o va-

riedades de frijol de costa que son de alto rendimiento y pueden



adecuarse a las zonas tr6pico-htGmedas inadecuadas para otros

cultivos.

IV. CONSIDERACIONES GENERALES

Se considera que a fin de llegar a una implementacibn de
las alternativas agroindustriales del tipo aqui ejemplificado
varias acciones son necesarias. Entre las mismas destaca que
debe haber una coordinacién de actividades entre los sectores
interaccionantes, como lo son agricultura, desarrollo agro-
industrial y nutricién. Esta coordinacién de esfuerzos debe
ir acompaifiada de programas de entrenamiento, adiestramiento y
capacitacién de los sectores que se espera implementen en un
futuro las alternativas desarrolladas. Esto fltimo es més
evidente en el caso de alternativas disenadas para su imple-
mentacidén a nivel comunal rural. Asi también, debe existir u-
na conviccién a nivel de personeros de alto nivel, con respec-
to a la importancia de estas actividades multi-sectoriales
para asegurar a la poblacifn un mejor uso de los recursos
alimentarios disponibles, alternativas de fuentes de ingreso,
una mejor dieta y, en suma, una mejor nutricibén y calidad de

vida.

V. RES UMEN

En base a lo expuesto se considera que existe una fuerte
interaccidn entre agricultura, agroindustrias y nutricifn.
Los desarrollos de tipo agroindustrial logrados por el INCAP

han buscado brindar tecnologfas apropiadas para una mejor
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utilizacién de los recursos agricolas nacionales, brindar
alternativas para la preservacifén y comercializacién de
productos agricolas perecederos y, brindar oportunidades de
mejorar la dieta de la poblacidn (rural y urbana), directa o
indirectamente, dando oportunidades de diversificacién de pro-
duccidén y originando otras fuentes de ingreso y de trabajo.

El implementar alternativas como las aqui citadas como ejem-
plo, reclama del sector agricola una accibén para incrementar
produccién en funcidén de la demanda y el de evaluar variedades
o tipos de los diversos cultivos, que posean las caracteristi-
cas tecnoldgicas y/o nutricionales, segfin el caso, que recla-
me la agroindustrializacidn de los mismos. Acciones de incre-
mento de produccidn acompanadas de acciovnes agroindustriales
gue aseguren la preservacidén del producto y su posterior comer-
cializacidn, corisideramos que son necesarias a fin de hacer

un mejor uso de los recursos nacionales y asegurar al produc-
tor con respecto a la comercializacibn de su producto. Las
acciones agroindustriales a su vez, ayudan a prevenir fiuctua-
ciones de precio en el mercado favoreciendo asi tanto al produc-

tor como al consumidor.

Se considera que a fin de lograr el éxito esperado en ac-
tividades multi-sectoriales como las agui descritas, debe
existir una coordinaciétn entre el sector agricola, el sector
generador de tecnologias apropiadas para agroindustrializacibn
Y el sector nutricional. Asimismo, se considera que debe eXxis-

tir una capacitacidén, adiestramiento y entrenamiento de los
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sectores para los que van dirigidas las alternativas, a fin

de tener un personal capacitado que augure el éxito de las
mismas. Ademds, se bede contar con la conviccifén de perso-~
neros de alto nivel en cada sector, de la importancia de estas
actividades mutlisectoriales para lograr una mejor utilizacidn
de los recursos alimentarios nacionales, una mejor dieta para
la poblacibn, alternativas de fuentes de ingreso y de trabajo
Y, en suma, una mejor calidad de vida para la poblacibén, la

cual incluye un mejor nivel nutricional.
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TABLA 1.

PREFERENCIA DEL FRIJOL POR EL AMA DE CASA RURAL

Cudl prefiere

Por qué prefiere ese frijol

% _ %

Nuevo 61.9 Suavidad 55.6
Viejo 6.8 Sahor 28.9
Suelo 24 .4 Eco10mica 4.5
Enredo 1.7 Cualidades fisicas 1.1
Otros 1.7 Alimento 3.9
No sabe 3.4 Ne sabe 2.2
No hubo informaciodn 3.4

Incap 82—-167

LS ¥
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TABLA 2.

CARACTERISTICAS DE DUREZA, TIEMPO DE COCCION Y
BIODETERIORO POR INSECTOS EN FRIJOL NEGRO
ALMACENADO EN GRANO CON Y SIN VAINA POR 9 MESES

A 250C

Parametro
Estimado

Forma de almacenaje

Frijol en grano Frijol en vaina

Valor Después de Valor Después de
inicial almacenado inicial almacenado

Dureza (g-f}*

Tiempo de coccion
(min)**

Granos danados por
insectos (0/o) ***

70 287 69 133
123 221 125 177
7 34 6 5

*  Determinado como los g-fuerza después de 150 min. en agua

hirviente (960C).

#*  Minutos necesarios para llegar a una dureza promedio de 80 g-

fuerza.

##% \/alores promedio ohtenidos en 1000 grancs por muestra.

Incap 81-153



TEBLA 3.

EFECTO DE VELOCIDAD DE KRODILLOS Y PORCENTAJE DE FRIJOL

(Phaseolus vulgaris) EN LA MEZCLA SOBRE LA ACEPTACION ORGANOLEPTICA
Y SOLIDOS PERDIDOS EN CCCCION DE LAS PASTAS PREPARADAS*

VELOCIDAD DE RODILILOS (RPM) **

2 5 10 15
Mezclaxk* Aceptacidén  Sdlidos Aceptacidn Sol:dos Aceptacion Solidos Aceptacidn sélidos
organclép- en organolép- en organolép- en organolép- en
tica coccidn tica coccidn tica coccidn tica cocciodn
(%) (%) (%) (%)
25-45-30 7.63 2.24 7.00 2.28 4.26 2.36. - 3.13
25-40-35 7.53 2.27 6.05 2.39 2.43 2.53 - 3.26
25-35-40 7.31 3.02 5.60 3.59 2.43 3.79 - 5.37
* Aceptacidn organoléptica en base a escala heddaica 1,3,5,7 v 9. Valor estandard para pasta
comercial= 7.00. Valor estandard para s6lidos perdidos en coccidn= 1l.70%.
¥ % Utilizando 60 psig. equivalente a una temperafraira de superficie de 143°cC.
* kK%

Semolina-maiz-frijol.

Incap 74-204

68 °¥%



0/o de granos picados/muestra

FIGURA 1.
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DANO OCASIONADO POR INSECTOS AL GRANO DE MAIZ OPACO-2 DESPUES
DE 6 MESES DE ALMACENAMIENTO EN SACOS DE BRIN, APLICANDOSE
DIFERENTES TRATAMIENTOS. (PROMEDIO £ E.E., n = 4)

Tratamientos:

40— C : Control, sin tratamiento
P : Phostoxin aplicado 1 vez
P2 Phostoxin aplicado ¢/2 meses
B Bromuro de metilo 1 vez
B2 Bromuro de metilo ¢/2 meses
Cal Fosfato tricalcico (1 1b/qq)
35 Ca2 Hidroxido de calcio (1 Ib/qq)
1 L Lindano al 10/0 {1 0z/qq)
-
30 —
|
25 —
|
20 — -
15
T
10 — 1
5
C P P2 B B2 Cal Ca2 L

Tratamientos

[ncap 81-631



FIGURA 2.

Vista Parcial de Silos provistos de extracto-

res de aire para asegurar ventilacidn.
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FIGURA 3.
POSIBLES SISTEMAS PARA LA UTILIZACION DEL HUMO

DE ESTUFA COMO PRESERVATIVO DE ALIMENTOS
EN UNA BODEGA

Salida de parte del humo

Bodega

Estufa

Bodega

Incap 78-1006



FIGURA 4.

ASPECTOS TECNOLOGICOS INVESTIGADOS PARA EL MEJOR
APROVECHAMIENTO DEL FRIJOL {Phaseolus vulgaris)

Secuencia en la utilizacidn
del frijol

Aspectos de Desarrollo Tecnologico
Investigados

Grano en Veina

Grano Limnio
{

Uii"!&cib,:/
como

slimento
Almacenaje
Ulilinci&n_/
como
alimento

Frijol endurecido
de mayor tiempo
de coceidn

Alternativa para almacenaje minimi-
zando endurecimiento y biodeterioro

Procesos para minimizar el endureci
miento o tiempo de coccion y biode
terioro del ftijo! durante el almace-
naje

n. Tratamiento térmico

b. Tratamiento con solucion

salina (NaCl)
¢  Atmodsfers modificada
d. Frijol entero precocido

Efecto de temperaturs y humedad
relativa de glmacén sobre el endure-
cimiento, biodeterioro y calided
proteinica del frijol

Alternativas de utilizacibn como
slimento.

a. Extrusion

b, Enlatado

Incap 81-152

4.63



4.64

FIGURA 5.
Vista parcial de la Unidad de Secado de bajo cos-
to disenada por el Equipo Técnico de INCAP para

el secado de hortalizas, Agroindustria Implemen-
tada por la Cooperativa "Cuatro Pinos" de Santia-

go Sacatepéquez, Guatemala.




FIGURA 6.

Ciruela
100 kg

Lavar con agua potable con
200 pp de sulfito sodico afadido

Desnulnardo

Pulpa
90 kg

4.65

Banano inmaduro
150 kg

Pulpa

Subproducto
(cAscara y

semilla)
10 kg

FIGURA 4

90 kg

Despulnadg

l

-

Subproducto
(c&scara)
60 kg

Puré + 1.5 kg de
jugo de limén +
vitaminas + minerales

Formacion de discos

Secado
(solar o mecénico)

Sistema de manufectura de productos texturizados de fruta a partir de banano y cirucla



4.66

M L AMINA DE FRUTA

s ;TEXTURIZADA




4.67
FIGURA 8.

REGRESION LINEAL ENTRE EL VOLUMEN DEL PAN Y EL CONTENIDO DE
AMILOSA DE MEZCLAS DE HARINAS DE TRIGO Y MAIZ (70:30; 80:20)
CON 0.0059/0 DE HIDROXIDO DE CALCIO
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FIGURA 9.

DIAGRAMA DE FLUJO Y BALANCE DE MATERIALES
PARA LA MANUFACTURA DE PASTAS A PARTIR
DE SEMOLINA-MAIZ-FRIJOL (25-45-30)
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FIGURA 10.

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE RODILLOS SOBRE EL INDICE DE
EFICIENCIA PROTEICA (I.E.P.) DE PASTAS DE MAIZ-FRIJOL-SEMOLINA
(45-30-25)

I.E.P. pora pasta comercial = 0.97

-

I T
S 10

Velocidad de rodillos (R.P.M.)

Incop 74-222



