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LA AGROIHDUSTRIA COMD UNA ALTERNATIVA PARA I CREMENTAR
LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS

Mario R, Molina

INsTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO FMERICA Y PANAMA
INCAP

I. INTRODUCCION

El constante incremento poblacional de nuestros pueblos demanda un aurento
regular en la disponibilidad de alimentos y, consecuentemente, en su produc
ci6n, Dado que la produccién de alimentos en especial aquellos de origen
vegetal es, por lo general, de naturaleza estacional, deben existir facili-
dades agroindustriales (para el almacenaje y/o transformacién de alimentos)
que aseguren la disponibilidad de los mismos a través del afio. Dichas faci
11dades son coadyuvantes también para asegurar una estabilidad en e prectio
de los insumos. Los alimentos de origen animal, por otra parte, aun cuando
pueden producirse durante todo el tiempo a través del afio, son de alta pere
cibilidad, por 1o que para asegurar su disponibilidad durante su distribu-
cién y comercializacidn se impone el uso de tecnologfas adecuadas,

Las facilidades agro-industriales aludidas arriba se pueden dividir en wvus
grandes rubros, a saber: 1, de almacenaje, y 2. de transformacifn o proce-
samfento. EV desarrollo del presente tema serd dividido en dichas frea..



62

11. Facilidades agroindustriales para almacenaje

Las facilidades agroindustriales para almacenaje, pueden sub-dividirse de
acuerdo a productos afines, donde las facilidades minimas necesarias son co
munes. En general esta sub-divisidn puede hacerse en tres grandes grupos:
1. granos, 2. hortalizas y frutas y 3, productos de origen animal,

1. Granos

La importancia de sistemas aproplados para el almacenaje de granos {como
mafz, arroz, maicillo o sorgo, frijol, etc.) no puede sobreestimarse dada
la importancia de estos granos en la dieta centroamericana y el alto grado
de p&rdida post-cosecha que se ha encontrado para los mismos, debido a la
carencia de las facilidades apropiadas para su almacenaje.

Un estudfo reciente desarrollado en Guatemala (Garcfa y col., 1981a, b) de-
mostr§ que para el caso del frijol comin, los agricultores informaron tres
principales causas de pérdidas post-cosecha: 1, desgrane (efectuado gene-
ralmente por aporreo) 2. humeded, que incide en un biodeterioro del grano
por mohos y/o insectos y 3. dureza, o sea un incremento en el tiempo de
coccidn del frijol durante su a1maceﬁaje. E) promedio porcentual de pérdi-
das indicadas por los agricultores en cada uno de los rubros anteriores fue
de 5, 18 y 20%, respectivamente, La dureza del grano se present§ como un
problema de almacenaje a partir de 2 meses de ser guardado. Dado que 1los
agricultores informaron que el perfodo de almacenaje del frijol para auto-
consumo y para venta varfa entre 3 y 12 meses, se puede deducir que aproxi-

madamente el 40% del frijo producido se pierde actualmente en el perfodo de
post-cosecha.

En base a todo lo anterior, es evidente 1a necesidad de desarrollar e imple-
mentar tecnologias apropladas para el manejo y almacenaje del frijol, a fin

de mejorar 1a disponibilidad actual del grano producido. Esto es de conside
rable importancia dado que este grano es la principal fuente protefnica de
1a dieta de los pueblos centroamericanos, que no pueden permitirse perder el
40X de la produccidn. Las tecnologfas apropiadas aludidas deben ser adecua-
das para mejorar la estabilidad del grano de frijol, tanto a nivel familiar
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o cooperativista (para aliylar la situacién de 1a porcién de 1a cosecha
destinada 2 autoconsumo) como a un nivel comercial {para aliyiar la sftua-
ci6n del grano destinado a 1a comercializacidn o venta), El desarrollo e
implementacidn de tales tecnologfas son de urgencia, pues 16gicamente, de
muy poco sfrve incrementar la produccién sabjendo que el 40% de la cosecha
de frijol se pierde actualmente, dado que al incrementar la cantidad de gra
no cosechado, sin mejorar el manejo post-cosecha, muy probablemente incre-
mentaremos el porcentaje de pérdida.

En el caso particular del frijol (Molina y col., 1974, 1979) han informado
ya de tecnologfas apropiadas, de relativo bajo costo, para mejorar su esta-
bilidad durante el almacenaje, tanto desde el punto de vista del biodeterio
ro como del desarrollo de dureza. Dichas tecnologfas (tratamiento térmico
a corto tiempo y tratamiento con soluciones de sal comin) se consfderan

apropladas tanto para ser aplicadas a nivel familiar, comunal o de sistemas
de comercializacion.

En el caso de) mafz {Medrano y col., 1978) en ensayos a nivel de granja, 1n
formaron de un tota) de pérdidas de 38 a 43% debfdas a insectos. De nuevo
acd, como en el caso del frijol, los datos reflejan la poca efectividad que
puede tener un {ncremento en produccién sobre la disponibilidad real del

grano bésico, mientras no se corrijan las deficiencias del manejo post-cose
cha,

En el caso de) mafz, sorgo y cereales en general, sistemas de silos con ad{
tamentos de ventilacién forzada, utilfzando extractores de atre artesanales,
han sido evaluados y han demostrado ser factibles, Estos sistemas, por no
requerir de energfa eléctrica ni de ningin combustible, se consideran muy
ddecuados para su implemntacién a nivel comunal o familiar. €1 uso de) humo
Como agente preservador de cereales también ha sido probado y es factible a
un nivel familiar (Merino y Bressani, 1981) para preservar los cereales bi-
$icos para autoconsumo. E) uso de sacos de brin impregnados con insecticida
(como malatién, lindano, etc.) han demostrado ser otra alternativa para me-
Jorar la estabilidad de cereales a un nivel familiar o comunal (Medrano,
1978). EV uso de sflos ventilados mecdnicamente es, en general, la alterna
tiva mfs aconsejable a un nivel comercial.
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Debe hacerse &nfasis en la negesidad imperante que para asegurar la estabi-
1idad en almacenaje de todo tipo de granos (frijol, mafz, sorgo, trigo,
etc.), &stos deben ser secados previo a almacenarse. Alternativas de seca-
miento solar, mecdnico, etc. existen ya. Innovaciones o mejoras a las mis-
mas se desarrollan constantemente y pueden implementarse con relativa faci-
1idad, en particular en 1o referente a secado solar, tanto de naturaleza di
recta como indirecta.

2. Hortalizas y frutas

E! almacenaje de hortalizas y frutas reclama, en general humedades relati-
vas altas (85 a 95%), temperaturas bajas (0 a 10°C) y facilidades de venti-
lacidn de la bodega, para poder asegurar la estabilidad de estos productos
en estado fresco (Desrosier, 1963, Duckworth, 1968). E1 uso de humedades
relativas altas es necesario para evitar la deshidrataci6n del producto
fresco durante su almacenaje. El uso de bajas temperaturas es necesario pi
ra disminuir 1a actividad metabdlica del alimento fresco, a fin de poder
prolongar su vida dtil; ademds, el uso de bajas temperaturas reduce las pro
babi1idades de un biodeterioro, fingico primordiaimente. Debe sefalarse
que no se deben alcanzar temperaturas de congelacidn del producto, dado que
esta congelacidn afectarfa en forma negativa la textura del producto por
romper la integridad tisular del mismo (Duckworth, 1968). La ventilacibn
es necesaria en virtud de que hay que eliminar los gases de respiracién del
producto fresco a fin de asegurar 1a respiracién del mismo (Duckworth, 1968).

Por 10 anterior, para el almacenaje comercial de este tipo de productos
{dealmente se utilizan ambientes refrigerados con control de humedad relati
va y ventilacién. Para lugares frfos se han desarrollado sistemas de almace
naje de tecnologfa apropfada, utilizando la baja temperatura ambiental para
1a bodega a 1a cual se le asegura un ambiente himedo mediante la colocacidn
de reservorios con agua, y se le ventila con extractores que pueden ser mo-
vidos por el viento (tipo molino savonfus). Esto, de nuevo, es aplicable
s8lo a localidades de clima frfo (Duckworth, 1968).

Se han desarrollado sistemas tecnolbgicos apropiados para ambientes refrige
rados usando envases pldticos provistos de agujeros los cuales aseguran la
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ventilaci6n del producto y mantienen dentro de) envase un ambiente himedo
provisto por el vapor de respiracién del producto mismo.

Dado que la pérdida en productos hortfcolas y frutales frescos se han esti-
mado en aproximadamente 30% (Parpia, 1976), es necesarlo adoptar cualquie:
de las alternativas de almacenaje desarrolladas a fir de poder asegurar su
disponibilidad.

En general, para este tipo de productos las tecnologfas apropiadas de trans
formacion o procesamiento puedep ser en algunos casos mds adecuadas, debido
al relativo alto costo del sistema de refrigeraci6n (para almacenaje, trans
porte y comercializacin de alimentos).

3. Productos de origen anumal

Debido a su alta perecibilidad el almacenaje de productos de origen animal
en estado fresco demanda la existencia de una cadena de refrigeracién y de
congelacifn completa (para almacenaje, transporte y comercializacién).

Se han hecho esfuerzos sin embargo, para desarrollar tecnologfas apropia -
das para e a1macenaje o preservacidn de éstos productos, en estado seml-
fresco. Ta) es el caso de 1a tecnologfa de ahumado de carnes (res o pesca-
do primordialmente), la cual asequra su vida en almacenamiento. Asimismo,
estd la tecnologfa del salado, que conlleva el mismo propSsito. Dichas tec
nologfas se han desarrollado con 1a intencifn de ofrecer una alternativa
viable a 20nas carentes de sistemas de congelacibn y/o refrigeracién, o don
de el establecimiento de los mismos haga {nasequible para la poblacifn este
tipo de alimentos (Lawrie, 1967).

1711, Faeiludades agroindustriales para La trandformaciln o procesamiento
de alimentos

Las ventajas de usar alternativas agroindustriales de procesamiento o trans
formac15e Je alimentos puede verse desde diversos puntos d vista, ademds

del de >atribuir a la disponibilidad de los mismos mediante Ta mejora de
sus caralter{sticas de estabil{dad. Estas alternativas brindan ademds 1la
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oportunidad de hacer un mejor uso de los recursos disponibles en 1a regidn
al incorporarlos en productos procesados que, normalmente, se elaboran a
partir de productos de importacidn (ej. Ya incorporaci6n de harina de mafz
o maicillo y de harina de frijol de costa en 1a elaboracién de pastas, ga-
1letas y pan dulce nonnalmente producidos a partir de trigo). A trayés de
estas tecnologfas también se puede mejorar las caracterfsticas nutricfona-
les del producto final o alimento procesado.

Para los efectos del presente trabajo, se presentardn a continuacibén ejem-
plos espec{ficos de actividades agroindustriales de transformacion o proce
samiento de alimentos aproplados para ser implementadas en los pafses de
1a regidn centroamericana. Dichos ejemplos de ninguna manera pueden consi
derarse las Unicas posibflidades ya que, como ya se sefald, se usan s6lo
para ejemplificar la posibilidad.

1. Ejunplos de tecnologias agroindustrinles apropiadas para el procesamien
L0 de recindos alumentarios centroamericanosd

a. Pastas alimenticead y pandficacién

Es conocido que la regidn centroamericana no es productora de trigo y sin
embargo es alta consumidora de pan y pastas alimentarias producidas a par-
tir de ese cereal. Ademds, es reconocido que la calidad protefnica de un
alimento a base de cereal y leguminosa es dptima cuando estos dos granos
se mezclan en una proporcidn de 70 partes de cereal (en peso) y 30 partes
de leguminosa (en peso) (Bressani y col., 1973).

En tales bases, (Molina y col., 1977) informaron de una tecnologfa apropia
da para una agroindustria centroameri{cana destinada a 1a produccién de pas
tas alimenticias usando una harina compuesta, proveniente de 1a mezca de
semolina de trigo (25%), harina da mafz o mafcillo (45%) y harina de fri-

Jol de costa descascarado (30%). Las harfnas de mafz o malcillo y de fri-
Jol de costa descascarado deben tratarse térmicamente previo a mezclarse

con la semolina para la elaboracidn de la pasta para asegurar la calidad

de 1a misma. E1 proceso térmico puede efectuarse por coccién en seco, por
extrusidn o bien a trives de secadores de rodos. El1 frijol soya puede subs
titufr al frijol de costa si de desea. El frijol soya Yntegro, descascarado,
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entra en la formulacién final en un 102 y el mafz o maicillo en un 65%, man
teniendo a Ta semolina de trigo en un 25%. La harina compuesta puede usar-
se para la elaboracién de pastas alimenticias tanto a nivel comercial como
a nivel casero usando 1a tecnologfa convencional para la elatoracién del
producto. Esta tecnologia permitirfa reducir la importaci6n de trigo duro
o semolina, tener un alimento de alta calidad nutricional y dar una utiliza
¢i6n mds a granos producidos en el pafs, con lo que se podrfa compensar, en
parte, la situacion deficitaria en facilidades de almacenaje. Como meta fi
nal se ofrecerfa un alinento mejorado nutricionalmente que en ensayos de
aceptabilidad en Guatemala probd ser altamente aceptado.

Con principios similares (Molina y col., 1976) informaron de la posibilidad
de producir pan dulce y productos de galleterfa con una harina compuesta de
45 a 60% de harina de trigo suave, 30 a 45% de harina de mafz y 10% de hari
na de frijol de costa descascarado o harina de soya desengrasada. Tales
formulaciones permiten introducir en el producto niveles de grasa del 15 a}
25% , logrdndose un pan o galleta de alta densidad calfrica a 1a vez de un
mejoramiento en su calidad protefnica. ODe nuevo en este caso se puede redu
cir el nivel de trigo de {mportacién.

b, Productos alimenticios preparados por coceabn por extrusiln

E1 proceso de coccidn por extrusidn ofrece la posibilidad de brindar una di
versidad de tipos de productos utilizando tubérculos, cereales, leguminosas
u oleagfnosas como materfa prima base. Entre los principales productos ali
menticios se puede mencionar bocadillos o "snacks", sopas precocidas, bebi-
das instanténeas, harina precocida para la elaboracifn de tortilla, cerea-
les para el desayuno, etc.

Una de las ventajas de esta tecnologfa de coccibn por extrusibn es su alta
versatilidad, la cual es de gran relevancia cuando 1a demanda de un produc-
to dado puede 1lenarse con relativa facilidad y se sabe que el mismo equipo
puede dedicarse a 1a produccifn de otra 1fnea de alimentos, o cual harfa
que las facilidades no quedarfan sin uso en ningim momento,
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E1 uso de esta tecnologfa para 1a produccién de una harina precocida de mafz
para 1a elaboracidn de tortilla ha sido ya informado (Merino y col., 1980 a,
b). En este caso el proceso se presta para brindar un producto mejorado nu-
tricionalmente mediante su fortificacion con harina desengrasada de soya o
de soya fntegra, vitaminas y minerales,

Estudios recientes han revelado también, que esta misma tecnologfa puede

aplicarse para la elaboracidn de sopas precocidas de frijol utilizando el
frijol endurecido por malas condiciones de almacenamiento, y brindidndo un
producto de alta aceptabilidad (Molina y col., 1379). Este hecho en sf de-
muestra un efecto directo sobre la disponibilidad de un grano bdsico como
el frijol. Dado que si el frijol endurecido no se procesa a través de una
tecnologfa como la citada, es prdcticamente imposible su uso como alimento.

. Ldminas Lexturizadas de {ruilas

Miltiples tecnologfas simples y de bajo costo han sido desarrolladas a tra-
vEs del ticmpo para la utilizacion de frutas que normalmente se pierden por
Ta carencia de sistemas adecvados pra su preservacifn en estado fresco.
Ejemplos de tales tecnologfas son la produccidn de jaleas, mermeladas, fru-
tas envasadas, etc. que se prestan para su implementacisn a nivel familfar,
comunal o industrial. Recientemente (Molina y col., 1978) informaron de
una tecnologla simple y de bajo costo para la produccién de ldminas texturi
zadas de frutas, producto de singular interés debido a su demanda creada
tanto en mercados de exportacidn como nacionales.

La tecnologfa aludida arriba para la elaboracifn de liminas texturizadas de
frutas consiste bisicamente en preparar un puré de una fruta que brindard
el sabor al producto (mango, ciruela, o similares) y mezclarlo en partes
1iguales con el puré de otra fruta rica en almidones que proveerd la textura
al producto final (tal fruta puede ser bananos de desecho), A la mezcla se
le puede agregar bisulfito de sodio para ayudar a su preservacién y vitami-
nas y minerales para nutrificar el producto. El puré mezcla es luego vacia
do sobre papel parafinado para formar ldminas de poco grosor (2 a 5 mn.)},
generalicnte en forma de discos, las cuales son secadas (en secadores sola-
res por ejemplo) hasta obtener una textura de “"cuero”, Este producto es
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luego enrollado en papel parafinado y comerclal{zado en un{dades acorde a pe
so. Actualmente, Honduras ha logrado el establecimiento de una agroindus-
tria de este tipo de producto que ha ten{do auge en el mercado de exporta-
cién, primordialmente a Yos Estados Unidos de Norte América.

d. Embutidos de carne de gatlunas ponedoras dedcontinuados extendidod
con una mezela de milz y 4oya

Las gallinas ponedoras descontinuadas por vejez representan, en general, un
animdl a ser descartado por la agroindustria productora de huevos. Reciente
mente (Huiioz y col., 1981) presentaron la alternativa de utilizar la carne
de tales animales en la produccidn de embutidos tipo salchicha y paté. A
fin de Yograr un progucto de menor costo la carne de gallina se extendid has
ta en un 40% (base seca) con una mezcla mafz/soya (70/30) precocida por coc-
cidn en seco por extrusion., Dicha extensidn aumentd significativamente el
rendimiento de embutidos por unidad de peso de carne y ofrece una alternati-
va de uso para estos granos (mafz y soya). Los embutidos resultaron de alta
aceptabilidad en el &rea urbana y rural de Guatemala., Dado que esta alterna
tiva probd su viabilidad econdmica, actualmente se hacen esfuerzos por imple
mentar el proyec}o a nivel de una cooperativa agrfcola en Guatemala.

En general, este esfuerzo tiende a aumentar la disponibilidad de productos
de origen animal para consumo humano en el drea rural,

IV, Conclussones y comentarios al tema

De todo lo anterior se puede concluir que existen alternativas agroindustria
les de almacenaje y procesamiento para incrementar el grado de utflrzacibn

de alimentos, aumentando su grado de disponibilidad por disminuir las pérdi-
das post-cosecha sufridas en Ya actualidad, También se puede concluir que
es necesarfo poseer toda una {nfraestructura de almacenaje y ut1lizgc16n de
alimentos para asegurar el éxito de otros programas de incremento en produc-
cibn, dado que al incrementar la misma sin poseer la infraestructura citada,
tenderfamos a Incrementar el grado de pfrdidas post-cosecha y 1a {neficien-
cia del sistema en general, Por 1o anterior, se puede también concluir que
para aspirar a que un pafs logre un adecuado estado nutricional de su
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poblacién mediante 1a mixima utiljzacion de sus recursos alimentarios, es
necesario que dentro de sus planes contemple el dasarrollo de una infraes-
tructura de almacenaje y procesamiento de alimentos, como parte de su proce

so de desarrollo.

Debe sefialarse, sin embargo, que para desarrollar la agroindustrializacién
anotada deben contemplarse programas de preparacién o entrenamiento del per
sonal. Dichos programas educativos se consideran indispensables para asequ
rar el éxito de una empresa nacional de gran envergadura como 1o es la agro
Industrializacién. Ademds, debe anctarse la necesidad de una investigacién
constante. Los resultados de los programas investigativos sobre la utiliza
ci6n de los recursos alimentarios de los pafses serdn los dnicos que frin
brindando nuevas avenidas para incrementar la eficiencia de los mismos en
lograr un estado nutricional adecuado para su poblacidn. Dichos programas
fnvestigativos deben desarrollarse en la regidn misma, utilizando el recur-
s0 de los mismos pafses y evaluando sus resultados en a misma regifin, De-
bido a la idoneidad de 1a paoblacifn centroamericana a sus caracterfsticas,
gustos o hibitos alimentarfos, a sus costunbres particulares, no considera-
mos adecuado transferir directamente tecnologfas desarrolladas en otras la-
titudes. Consecuentemente, consideramos mds apropiado propiciar la investi
gacidn de nuestros problemas alimentario-nutricionales en la misma regién
centroamericana, 1o cual tenderd a brindar mayores posibilidades de &xito
en lograr una poblacién mejor alimentada a relativo corto plazo.
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SEMINARIO SOBRE ALIMENTACION Y NUTRICION

EVALUACION DEL TEMA: LA AGROINDUSTRIA COMO UNA ALTERNATIVA PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS

Nombre: Fecha:
organfzacifn:
1. Enumere dos alternativas para incrementar la estabilidad del mafz durap

te e almacenaje,

Enumere las tecnologfas apropladas hasta ahora desarrolladas para mejo
rar la estabilidad del grano de frijol durante el almacenaje.

¢A quf proceso deben someterse todos los granos previo & su almacenaje
para asegurar su estabilidad?

{En qué proporcidn en peso se halla la Gptima complementacién proteica
entre un cereal como el mafz y una leguminosa como el frijol?

Enumere tres ventajas del establecimiento de agroindustrias de trans-
formacién de alimentos en el desarrollo de un plan de alimentacién y
nutricién,
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6. Enumere dos alternativas tecnolfgicas que permitan una mayor estabili-
dad de carne almacenada a temperatura ambiente,

7. &Cudles son las tres condiciones bdsicas que afectan la estabilidad de
frutas y hortalizas almacenadas en estado fresco?

8., Indique dos tipos de recursos nacionales que usted considere que deben
cumplirse para asegurar el éxito de programas de desarrollo agroindus-
trial.

9, Enumere dos posibles agroindustrias de transformacidn de alimentos que
usted considere adecuadas para El Salvador y que permitan al pafs redu
cir importaciones de alimentos..

10, Enumere dos conclusiones que usted pueda derivar del tema "agroindus-
trias como un recurso para incrementar la disponibilidad de alimen-
tos“.



