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Introduccion

El cultivo de yuca tiene gran importancia socioeconémica en la Region
Caribe colombiana, destacandose a nivel nacional como zona productora,
con una representacion del 65% del area total, con un rendimiento de yuca
dulce de 12,5 ton/ha y de yuca industrial de 20 ton/ha. Los Departamentos
de Cordobay Sucre son catalogados como la zona principal de participacion
de yuca industrial, con una representacion del 90% de produccion a nivel
nacional; el 10 % faltante esta distribuido en los Departamentos de Caucay
Meta. Debido a lo anterior, y sumado al interés por el aprovechamiento de
esta materia prima de origen vegetal, ha ocasionado el montaje de plantas
productoras de almidon nativo de yuca en los Departamentos de Cauca,
Cordoba, Sucre y Atlantico, con un volumen de produccion aproximado
de 140.000 toneladas anuales (MARD, 2017). Estos buenos rendimientos
han permitido que la extracciéon de almidon se convierta en una actividad
agroindustrial, la cual genera diversos subproductos liquidos y solidos;
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dentro de los desechos sélidos se encuentran la cascara y el afrecho (Torres
et al. 2000). En el procesamiento de 300 toneladas de yuca se obtienen
aproximadamente 1.6 toneladas de cascara y alrededor de 280 toneladas de
afrecho con un alto porcentaje de humedad (85%) (Pandey et al., 2000).
Debido a estas caracteristicas, el manejo actual del afrecho en las plantas de
produccion de almidon se ha convertido en un problema de tipo econémico
y ambiental, debido a la alta humedad y a las elevadas proporciones que se
genera; esto hace que sea un potencial agente contaminante, lo que implica
altos costos de manejo, almacenamiento y transporte para las fabricas
productoras de almidén. Por esta razén, es necesario conocer la situacion
actual del manejo del afrecho de yuca en las empresas productoras de
almidon del Departamento de Sucre, con el fin de buscar la aplicacion
de técnicas de manejo apropiadas, desarrollo y adquisicion de procesos y
tecnologias, que permitan convertir los subproductos de la extraccion de
almidon de yuca en productos de alto valor.

Metodologia

Se utilizo la técnica de recoleccion de datos e informacion a través de
la investigacion de campo, en la cual se aplico la entrevista semiestructurada
para la recopilacion de informacion de fuentes primarias, dirigida a 5
expertos de 3 unidades de estudios (empresa tecnificada, semi-tecnologica'
y la academia), en los que se encuentran dos expertos claves de la empresa
Almidones de Sucre S.A.S., ubicada en el municipio de Corozal; un experto
clave de la rallanderia Sincé, ubicada en el municipio de Sampués; y dos
investigadores de la Universidad de Sucre, con proyectos de investigacion y
resultados de investigacion, tales como articulos cientificos, libros y eventos.
Para el procesamiento de la informacion primaria, se contd con los audios
de las entrevistas y con su correspondiente transcripcion. Este proceso
permitié describir el manejo del afrecho de yuca en el sector productivo y
académico en el Departamento de Sucre.

1 Las rallanderfas se dividen segtin su nivel tecnolégico, las rallanderia semitec-
nologicas son aquellas donde el esfuerzo productivo se comparte entre el hombre y la
maquina (Torres et al. 2010).
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Resultados y discusion

Descripcion de la Empresa Almidones de Sucre S.A.S.., rallanderia
Almidones Sincé y el Grupo de Investigacion PADES.

Generalidades de la Empresa Almidones de Sucre

La planta productora Almidones de Sucre (ADS), fue creada por el
Ministerio de Agricultura en el ano 2008, pensando en el desarrollo de
la Region a través de los productores aliados de yuca, y la generacion de
valor con la producciéon de almidon nativo de yuca. Esta ubicada en el
kilometro 4.5 de la via Sincelejo-Corozal, en un predio identificado como
“El Balsamo”.

La planta cuenta con una capacidad de recibo de 200 toneladas de
raices de yuca por dia, que le permite producir de 45 a 50 toneladas/dia
de almidén natural; en periodo de cosecha cuenta con una jornada de 24
horas, con 3 turnos y 20 horas de produccion. Para el ano 2019, en el
mes de febrero, la planta, por motivos de escasez de materia prima para
la produccion, contaba con un turno de produccion de 8 horas, en donde
se procesaban aproximadamente 60 toneladas/dia de yuca. Ademas, posee
modernos equipos de alta tecnologia que permiten mejorar la capacidad
productiva. Cuenta con un area total de 25 ha, de las cuales 20 se dedican a
la experimentacion y demostracion de cultivos de yuca y en las 5 ha restantes
se encuentran ubicadas las instalaciones industriales, vias, servicios de
parqueadero, tanques de agua, plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas e industriales, subestacion eléctrica, entre otros (ADS, 2017;
MARD, 2017).

Productos y mercados

Actualmente, comercializa productos como almidén nativo, almidon
de baja Microscopia y almidon baja humedad. En el territorio nacional y
para el anio 2017, su zona de influencia comprendio los Departamentos de
Cérdoba, Sucre y Bolivar, con una participacion total de 21 municipios;
ademas, exporta a paises como Panama y Costa Rica. En el afio 2018, el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas otorgéd a ADS el sello de calidad
Icontec Internacional al producto “Almidén Nativo de Yuca”; este almidon
cuenta con mas de 30 aplicaciones en el sector de alimentos e industrial,
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logrando un posicionamiento del producto en los tltimos afos, apoyado
en sus atributos, como no GMO, libre de gluten, sin aflatoxinas, ni metales
pesados (ADS, 2017; Finagro, 2017; Finagro, 2018; MARD 2017).

Impacto social

ADS promueve alrededor de 52 empleos directos y 500 empleos
indirectos, generando bienestar en las zonas de influencia; ademas, realiza
Escuelas de Campo de Agricultores, en los cuales participan productores
de yuca industrial. Para el afto 2017, abarcaron el 25% del mercado de
almidon de yuca en Colombia (Finagro, 2017).

Practicas en Gestion de Innovacion y Gestion de la Informacion

ADS, para el 2019, creo el area de Innovacion, con el fin de mejorar
y crear nuevas lineas de procesos y productos. Asimismo, se encuentra en
el desarrollo de un modelo de Innovacion. En cuanto a la obtencion de la
informacion para mejorar o crear nuevos productos, la consiguen a través
de sus clientes, mediante encuestas; conjuntamente, el gerente realiza
visitas nacionales e internacionales a ferias y a otras plantas productoras de
almidon.

Desempeno Financiero

Para el ano 2017, se causaron utilidades por primera vez en la historia
de la compania y se gener¢ el Ebitda con mayor valor, confirmando la
consolidacion del Modelo de Negocio implementado. Ademas, se adhirio
a la Red del Pacto Global, alineando sus estrategias corporativas con la
realizacion de practicas empresariales responsables, de manera que logre
contribuir en el bienestar de diferentes grupos de interés, a través de la
implementacion de modelos basados en el desarrollo ambiental, social
y financiero sostenibles (Finagro, 2017). Para el afno 2018, el Ebitda
acumulado a octubre del mismo afio fue de $1.125 millones. De otra parte,
el resultado del ejercicio de la empresa acumulado hasta el mes de octubre
del 2018 fue de $149,2 millones, un 61% mas que el acumulado del ano
anterior (Finagro, 2018).
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Residuos generados en proceso de produccion de almidon de yuca en
ADS

En la Tabla 21, se puede observar las etapas de la produccion de
almidon natural de yuca y los residuos que se generan en cada operacion,
estos son de tipo organico, asi como otras particulas solidas y aguas
residuales.

Tabla 21
Proceso y Residuos Generados en la Produccion de Almidon de Yuca
Etapa/Operacion Proceso (?e eﬁ;ﬂ;gss

Recepcion y almacenamiento de la yuca fresca

La yuca fresca es transportada
en camines desde el campo
hasta la bascula de recepcion
para su pesaje, en este punto
se cuenta con una plataforma

Cascarilla, arena,
piedras y otras
impurezas que

. vienen
de volteo, en donde se realiza con la vuca
el andlisis de calidad de la yuca yuea,
empaque

recibida, luego de que la yuca
es aceptada se descarga a los
silos de almacenamiento para su
procesamiento.

(costales), pitas.

Lavado y pelado de las raices frescas

Cascarilla e
impurezas
(tierra, arena)
aguas residuales
industriales.

La yuca fresca es enviada, al
equipo lavador pelador, y con la
accion de agua a presion, se retira
la tierra y cascarilla que pueda
poseer las raices.
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Etapa/Operacion Proceso

Residuos
Generados

Picado y desintegrado de las raices frescas

Luego que las raices estan libres de
sucio, se reduce el tamafio de estas
para la liberacion del almidon
contenido en estas y asi facilitar su
extraccion.

Filtracion de las raices de yuca desmenuzada

Mediante la utilizacion de
centrifugas de cesto vertical, se
retira toda la fibra contenida, las
cuales son almacenadas en silo
para su disposicion final.

Purificacion y concentracion del almidon

La lechada de almidon que

se obtiene de la fibra, pasa
posteriormente a una centrifuga
de platos para su purificacion
(extraccion de Proteinas, gomas y
lodos) y de aqui a una bateria de
hidrociclones, donde la lechada de
almidon alcanza la concentracion
adecuada para su posterior secado.
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Residuos

Etapa/Operacion Proceso Generados

Secado

La lechada resultado de la etapa El agua
anterior pasa a los deshidratadores utilizada por las
centrifugos, resultando una pasta  centrifugas para

de almidon, la cual contiene deshidratacion
niveles de humedad adecuados y secado del

para iniciar el proceso de secado,  almidon es
donde las particulas de almidon recirculada para
alcanzan la humedad requerida ser utilizada en la
para su almacenamiento y etapa de
empaque. lavado.

Almacenamiento y empaque del almidon seco

El almidon seco se almacena
temporalmente en silos; después,

. o Grumos, material
pasa al equipo de clasificacion y

. articulado
empaque, donde son retirados los pat ’
residuos
grumos que se forman durante
aprovechables

el secado, para asi finalmente
empacarse en bolsa de papel de
25 Kg

Fuente: Tomado de Gestion ambiental ADS (2017).

Generalidades de la Rallanderia Sincé

En el municipio de Sampués se encuentra la rallanderia Almidones
Sincé ubicada en la Vereda Los Pérez dentro del mismo municipio,
donde producen almidén agrio y nativo de yuca. Cuenta con 2 turnos
de produccion, donde se procesan 8 toneladas/dia de yuca por turno. Su
principal producto es el almidén agrio, el cual tiene una produccion de
aproximadamente 2.520 toneladas/ano. El almidon agrio es comercializado
directamente con intermediarios; dado que no cuenta con su propio canal
de distribucion ni identificacion de mercados potenciales. Esta rallanderia
realiza un procesamiento en parte artesanal y semi- tecnologico', opera con

1 Las rallanderias se dividen segtin su nivel tecnologico, las rallanderfa semitec-
nologicas son aquellas donde el esfuerzo productivo se comparte entre el hombre y la
maquina (Torres et al. 2000).
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maquinaria de baja tecnologia y por tanto se obtienen bajos rendimientos
en el proceso.

Los meses de enero a mayo, tienen una mayor produccion (16 Ton/
dia), debido a la disponibilidad de materia prima, lo que respecta a los
meses de septiembre a diciembre la Planta disminuye su produccion y
trabaja en un 15% de su capacidad.

En cuanto a la obtencion de la informacion para mejorar el proceso
de produccion, el encargado de produccion realiza visitas a rallanderias de
la zona y algunas que se encuentran en el Departamento de Cérdoba. No
obstante, en estos momentos la planta no cuenta con proyectos aliados para
el aprovechamiento del afrecho con las universidades. Lo que respecta a
informacion de desempeno financiero no fue suministrada por la rallanderia
ni se encontré informacion Secundaria.

Residuos generados en procesos de produccion de almidon agrio de
yuca

En la Tabla 22 se puede observar las etapas de la produccion de
almidon agrio de yuca, el tipo de proceso y los residuos que se generan en
cada operacion.

Tabla 22
Proceso, tipo de proceso y residuos generados en la produccion de almidon agrio
de yuca
: Tipo de Residuos
Etapa/Operacion Proceso
PP Proceso Generados
Los operarios reciben los costales, pitas,
Recepcion de la Yuca bultos de raices fresca y cascarillas y otras
Manual . .
Fresca son trasladadas al impurezas (tierra,
equipo lavador pelador. piedras)

Lavado y Pelado de las aplicacion de agua que
Raices Frescas se encuentra adherida a

A las raices se le retira

la tierra y cascarilla con .
Tierra, arena,

Mecanico  cascarillas y aguas

) residuales
las raices de yuca en un

equipo lavador y pelador.
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. Tipo de Residuos
Etapa/Operacion Proceso P
Proceso Generados
En esta etapa se
realiza la reduccion
de las raices de yuca
Rallado de las Raices . ; Y Y o Puntas de yuca,
posterior desintegrado, Mecanico )
Frescas . . . raices en mal Estado
permitiendo la liberacion
de las particulas de
almidon.
En esta etapa del proceso Fibra o Bagazo,
Tamizado de las Raices  se separa el bagazo de la . agua residual por
, Mecanico .
de Yuca Desmenuzada lechada por medio de un escurrimiento de
colador. afrecho.
La lechada pasa a una
mesa de sedimentacion
Purificacion y durante 2-4 horas, en la
. e . Mancha y agua
Concentracion del parte inferior se forma Mecénico A
1 1 residual
Almidon una capa de almidon
compactada y la parte
superior el agua residual.
El almidon se traslada a
tanques de sedimentacion
Fermentacion con la ayuda de palas, el Manual ~ Agua residual
cual se conserva de 45 a
60 dias
. Grumos, material
Previo al secado se articulado
Desmenuzado hace un desmenuzado Mecdnico Do ’
N residuos
utilizando un rallador
aprovechables
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Tipo de Residuos

E racion Pr
tapa/Operacio 0ceso Proceso Generados

El almidon es secado
mediante exposicion

a calor solar, se coloca
sobre polietileno negro.
El almidén se recoge de

Grumos, material
los secaderos cuando

articulado,
Secado alcanza una humedad Manual P .
. residuos
aproximada entre los
aprovechables

12% - 14%. La Planta no
cuenta con equipo para
medir la humedad, los
procedimientos se hacen
por medio del tacto.

. Grumos, material
Se homogeniza el

Desmenuzado almidon empleando un Mecanico par.tlculadq
rallador residuos
‘ aprovechables
El almidon seco se Matf.anal
Empacado y . particulado,
4 empaca en presentaciones ~ Manual _
Almacenamiento residuos
de 25 Kgy 50 Kg.
aprovechables

Fuente: Elaboracion Propia

Las plantas productoras de almidon generan grandes cantidades de
residuos, ricos en materia organica y solidos en suspension que generan
importantes problemas ambientales. La cantidad de afrecho generado
en las plantas, independientemente de su nivel tecnolégico es mayor en
comparacion a su producto principal el almidén de yuca. Razon por la
cual es necesario la aplicacion de técnicas de manejo apropiadas, desarrollo
y adquisicion de procesos y tecnologias que permitan convertir los
subproductos del proceso de extraccion de almidon de yuca en productos
de alto valor y con esto, se lograria la disminuciéon de la contaminacion
ambiental por contar con opciones de minimizacion, reutilizacion, y
tratamientos de residuos.

9.3.5 Generalidades del Grupo de Investigacion Procesos
Agroindustriales y Desarrollo Sostenible (PADES) Universidad de Sucre
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El Grupo de Investigacién Procesos Agroindustriales y Desarrollo
Sostenible — PADES (Categoria B) liderado por el PhD Jairo Salcedo
Guadalupe, esta constituido por Docentes del Programa de Ingenieria
Agroindustrial e Ingenieria Agricola de la Universidad de Sucre y sus
trabajos iniciales de investigacion estuvieron basados en las direcciones de
los trabajos de grado de Estudiantes de Pregrado. El grupo PADES centra
sus estudios en la Investigacion y Desarrollo de procesos agroindustriales y
la transformacion y conservacion de materias primas tanto de origen animal
como vegetal; donde ha venido desarrollando prototipos a escala piloto,
investigaciones relacionadas con el desarrollo agroindustrial de materias
primas de la Region como son yuca, name y frutas tipicas tropicales, y en el
Sector Lacteo, especialmente en la formulacion y obtencion de quesos. Los
proyectos ejecutados por el grupo se han realizado por la financiacion de
diferentes Entidades como el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
Colciencias, Gobernaciéon de Sucre, Universidad de Sucre y el Sistema
Nacional de Regalias (SGR). A través, de estos proyectos se ha adquirido
infraestructura en equipos para continuar con investigaciones relacionadas
con los lineamientos del grupo. Entre los afios 2001 y 2002, se crea a
nivel de programa el grupo PADES, presentando las siguientes lineas de
Investigacion:

1. Gestion, calidad y desarrollo agroindustrial.
2. Investigacion y Desarrollo de procesos agroindustriales

3. Transformacion y conservacion de materias primas de origen
vegetal

4. Transformacion y conservacion de materias primas de origen
animal

El Grupo de Investigacion se puede considerar como uno de los
lideres en el desarrollo de investigaciones respecto al afrecho de yuca en el
Departamento de Sucre, mediante la ejecucion de proyectos de investigacion
enmarcados en el aprovechamiento del afrecho. Teniendo en cuenta la
problematica de las Empresas productoras de la Region con respecto al
manejo de este subproducto y los grandes volumenes que se generan, el
grupo ha desarrollado investigaciones direccionadas a desarrollar procesos y
aplicaciones como alternativa para darle valor agregado a este subproducto.
Algunas investigaciones y eventos relacionados son los siguientes:
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» Articulos cientificos: Characterization and desorption isotherm
modeling of cassava bagasse (Manihot Esculenta Crantz),
“Modelado de la cinética de secado del afrecho de yuca”;
“Deshidratacion de afrecho de yuca por métodos combinados”;
Comportamiento  viscoelastico de masas para pastas
suplementadas con hidrocoloides y fibra”; “Viscoelasticidad en
masas de panaderia formuladas con harina de trigo y afrecho de

yuca”; “Utilizacion de afrecho de yuca en galletas”.

* Trabajos de Grado de Maestrias: “Evaluacion tecnolégica de
harina mixta de trigo y de afrecho de yuca como fuente potencial
de fibra en la elaboracion de panes usando alfa-amilasa como
mejorador de propiedades fisicas”; “Aprovechamiento del afrecho
de yuca en la elaboracion de pastas alimenticias ricas en fibra
y suplementadas con hidrocoloides”; “Biomasa celular como

potencializador proteico del afrecho de yuca industrial”.

* Capitulos de Libros Agroindustria de productos amilaceos I: Yuca
y hame; Agroindustria de productos amildceos 1I: Métodos y
técnica de caracterizacion.

» Eventos cientificos: “Avances en el desarrollo agroindustrial de
los cultivos de yuca y name en el Departamento de Sucre” y la
participacion en eventos como el IV Congreso Internacional de
Investigacion e Innovaciéon en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (2018) y I Congreso Internacional de Conservacion
para la Industria Agroalimentaria (2016).

Manejo del afrecho de yuca en las Empresas ADS, Almidones Sincé y
las investigaciones del grupo PADES

La mayoria de las plantas de extraccién de almidén no aprovechan
los residuos que se generan, como es el caso de las pequenas rallanderias
y grandes empresas productoras de almidén ubicadas en el Departamento
de Sucre. Resaltando la Empresa Almidones de Sucre S.A.S. donde se
procesan hasta 200 toneladas/dia de yuca y a razéon de un kilogramo de
yuca procesada se genera 0,3 kg de afrecho, con una humedad que oscila
entre 82% y 87%.
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ADS para el ano 2018 tuvo un total de yuca procesada de 19.878
toneladas, para un porcentaje de capacidad utilizada de 58% (Finagro,
2018). De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que, en promedio, la
empresa generd 5.963 toneladas de afrecho de yuca.

El afrecho que se genera en esta industria es almacenado en un silo
para su posterior evacuacion, y no recibe ningtn tipo de tratamiento ni
es aprovechado por parte de la planta, por lo que hoy en dia, es cedido
a los ganaderos de la region para ser utilizado en alimentacién animal;
el transporte de los residuos hasta la explotacion ganadera es diario, en
volquetas, y es el ganadero quien se encarga del traslado. Aun asi, es inviable
para estos, por los altos costos en el transporte, debido a su alto contenido
de humedad (ADS, 2017). Actualmente, la planta no ha aplicado ningtin
tipo de desarrollo tecnologico para este subproducto.

Enépocade verano, laempresa tiene mayor demanda del subproducto,
debido a que se reduce la disponibilidad de pastos para alimentacion
bovina. No obstante, en épocas de lluvia la empresa tiene dificultad para
vender y hasta regalar el afrecho a los ganaderos de la region, por causa
de la disponibilidad de pastos, sumado los problemas de acceso en las
vias, lo que ocasiona una sobreproduccion que supera la capacidad de
almacenamiento en silo. Esto ha llevado a la empresa a disponer el afrecho
en fincas de la zona, propiciando procesos de lixiviacion que pueden
afectar el entorno. Debido a la problematica presentada con la disposicion
del afrecho, la empresa ha realizado acuerdos con algunos ganaderos de la
region, donde la empresa prioriza y reserva sus pedidos en época de verano,
con el compromiso que ellos reciban el afrecho en época de invierno.

La empresa solo esta estudiando posibles usos del afrecho de yuca
para el desarrollo de productos; sin embargo, en estos momentos estan
centrados en diversificar los tipos de almidon de yuca, pero contemplan el
aprovechamiento del subproducto.

En la rallanderia Almidones Sincé, los residuos que se generan en el
proceso son: cascaras de yuca (aproximadamente 300 kilos /turno), que
es regalado a viveros, donde lo disponen en pozos para producir abono
organico; agua residual de la fermentacion (1-1.5 litro/kilo almidon) que
es vertida en lagunas sin ser tratada, causando deterioro y problemas de
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contaminacion ambiental a las corrientes de agua; la mancha es vendida
para alimentacion animal, y, por tltimo, el afrecho de yuca.

Anteriormente, el afrecho de yuca no se comercializaba y lo disponian
a campo abierto en la planta (Figura 1) o lo trasladaban a fincas, generando
costos de transporte. Actualmente, este se dispone en el mismo lugar, solo
que es esparcido en el terreno con la ayuda de rastrillos para una mejor
distribucion, para exponerlo a un secado natural y es comercializado para
ser utilizado en alimentacién animal. La planta no aplica en su mayoria
normas basicas de higiene en la manipulacion del producto; tampoco
tienen politicas encaminadas a evitar la contaminacion ambiental, motivo
por el cual ha sido sancionada por entidades gubernamentales.

Figura 6. Disposicion del afrecho de yuca en la Rallanderia Almidones Sincé
Fuente: PADES

Por su parte, Jairo Guadalupe Salcedo, lider del Grupo Pades
menciona que la mayor problematica que presentan las plantas productoras
de almidon, con respecto al afrecho de yuca, es debido a la cantidad de
humedad que contiene y los grandes volumenes que se generan. En cuanto
a la composicion de almidon en el afrecho, este tiene una estrecha relacion
con el tipo de tecnologia utilizada, es decir, entre mas tecnificado sea el
proceso, menor es el contenido de almidon.

De su experiencia comenta que las plantas productoras de la zona,
como ADS y Almidones Sincé, no aplican ningun tipo de tratamiento al

200



Maribel Garcia Paternina Alexis Andrés Aguilera Alvear Carlos Alberto Garcia Mogollon

afrecho, excepto, la planta El Roble, que utiliza un secado natural en pisos
para disminuir el contenido de humedad y asi comercializarlo.

Conclusiones

* En el Departamento de Sucre se presenta una baja articulacion
entre el entorno empresarial y la academia, lo que genera que los
resultados de la investigacion relacionados con el afrecho de yuca
no se conozcan ni se implementen en las Empresas.

* No se ha identificado un mercado claro para el afrecho de yuca
para valorar su tratamiento a nivel industrial; el uso que las
Empresas le han dado es como alimentacion animal de bajo costo.
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