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RESUMEN

La yuca es cultivada en Colombia principalmente por pequefios productores, bajo condiciones marginales
de clima ysuelo. Suproduccion genera ingresos y alimento a familias campesinas y es una firente barata de
calorias para las familias de estrato bajo en areas urbanas. La produccion promedio para la década de los
noventa estd alrededor de 1.750.000 TM de raices de yuca por afio, con un rendimiento promedio de 10
TM/a. De esta produccion total, se comercializan 1.400.000 T™M y el resto es utilizada en finca por los
mismos productores. De la yuca que se comercializa en el pais, cerca del 70% se destina al consumo
humano en fresco, y el resto s procesa para consumo industrial en forma de trozos de yuca seca, almidon
agrio, y almidon dulce. Adicionalmente, han surgido nuevos usos y productos en base a yuca, cuyos
mercados todavia son incipientes. Estos milfiples usos para la yuca, muestran que ésta puede competiren
diversos mercados de 1a industria alimenticia vy no-alimenticia.

El gobierno ha venide fonmulando y desarrollando el Plan para la Modernizacién y Fortalecimiento de la
Agroindustria de la Yuca en la Costa Atlantica. Fl estudio y dimensionamiento de los mercados actuales y
potenciales para la yuca es vital para que los productores y procesadores, puedan responder a las
demandas del mercado nacional y competir con el mercado exterior. Ademds, esta informacion es de gran
utilidad al gobierno para fijar las politicas de apoyo y fomento al secior.

Como respuesta a éstas necesidades, el Ministerio de Agricultura contratd a la Corporacion Colombia
Internacional (CCT) para la realizacion de un estudio de los mercados de la yuca y sus productos derivados.
Este estudio se planteo en dos fases, Los objetivos de 1a primera fase fueron los de identificar el portafolio
de productos para la yuca qgue ofrezca el mayor potencial para Colombia, en términos de volumen y
crecimiento de mercado, y que sea factible desde un punto de vista teenolégico y econdmico. Ademds,
como parte fundamental de esta primera fase se desarrollé una propuesta para la segunda fase del estudio.
Para esta primera fase, el CCI buscé la colaboracion del Proyecto de Desarrollo de Agrocmpresas Rurales
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CLAT), por su amplio conocimiento y experiencia en este
campo,

Para lograr los objetivos de esta primera fase del estudio se realizaron las siguientes actividades : (1)
identificacion de los usos principales de la yuca a nivel nacional e internacional; (2) determinacion de los
criterios de evaluacion para los diferentes productos de la yuca; (3) revision bibliograficas sobre las ventajas
comparativas de la yuca; (4) evaluacion de mercados y seleccion del portafolio de mercados promisorios;
{3) elaboracion de perfiles para los mercados seleccionados; v (6) elaboracidn de la propuesta para la
segunda fase del estudio,

Los principales usos de la yuca a nivel nacional ¢ internacional se clasifican en cuatro mercados : (1) raices
frescas y procesadas para consumo humano, (2) industria alimenticia, (3) alimentacion animal, y (4)
industria no-alimenticia. Cada uno de estos mercados se dividio en segmentos de mercado y categorias de
productos. Este ejercicio permitid visualizar la amplia gama de usos posibles que tiene la yuca, vy los
productos que se pueden derivar de ésta. Con base en los criterios de viabilidad econémica y tecroldgica
para cada uno de productos, se selecciond el siguiente portafolio de productos: (1) raices frescas para
consurmo ¢n su estado natural; (2) raices frescas tratadas para una mejor conservacién pos-cosecha ; yuca



parafinada y yuca en bolsa tratada con tiabendazole; (3) raices frescas pre-procesadas : trozos de yuca
pelados, congelados y empacados al vacio; y trozos de yuca pelados, congelados y pre-cocidos; (4)
pasabocas a base de la pulpa de Ia yuca : croquetas, carimafiolas, etc.; (5) "snacks"a base de raices y
almidones de yuca: tajadas fritas, besitos, rosquillas, tozinetas, etc; (6) raices frescas para consumo animal
en finca; (7) ensilaje de trozos frescos y hojas de yuca para consumo animal en finca para uso fuera del
periodo de cosecha; (8) trozos, harina o pellets de yuca seca; (9) mezelas de yuca seca con fuentes de
proteina : yuca/soya ( maiz sintético) y yuca con materias primas locales; (10) subproductos de la
extraccion del almidon : afrecho v mancha; (11) almidones de yuca : almidén dulee o nativo, almidonagnoy
almidones modificados; (12) edulcorantes; y {13} harina de yuca para adhesivos vegetales de bajo costo y
carnes frias.

En esta primera fase se identificaron multiples vacios de informacion, Primero, se hace necesario tener un
mejor entendimiento de las necesidades v preferencias de los consurmidores finales ¢ industriales, v de los
factores no econdmicos que influyen o lmitan el consumo de los diferentes productos. Segundo, es
importante conocer mejor la estructura del mercado para disefiar estrategias de comercializacion para los
productos nuevos, y mejorar los actales canales de comercializacion de los productos tradicionales.
Tercero, se necesita actualizar y precisar mejor los estimativos de tamafio y crecindento de los mercados
para los productos existentes, vy dunensionar los mercados para los productos novedosoes. Cuarto, falta
analizar las tendencias en los precios de los productos y sus substitutos para evaluar la competitividad
econdmica de estos en el largo plazo. Finalmente, se debe profundizar en la identificacion de las posibles
oportunidades de mercado y los nichos especiales para los productos de la yuca. Indiscutiblemente, estos
vacios de informacion varian de acuerdo con los productos.

Una parte fundamental de esta primera fase del estudio, es el disefio de la propuesta para la segunda fase
del estudio de mercados. En esta propuesta se especifica detalladamente la informacién que se debe
recolectar, los analisis a realizarse, v la metodologia que deber seguirse para lograr los objetivos
propuestos. Hs importante resaltar que la calidad del estudio final de los mercados para la yuca y sus
derivados, depende directamente de la calidad, disponibilidad, v confiabilidad de informacién. Por lo
anterior, s¢ hace necesario continuar con la segunda fase de este estudio, la cual permitird complementar y
actualizar la informacion ya existente, y de esta manera, legar a conclusiones que permitan definir
claramente la politicas de apoyo y estimulo a los diferentes segmentos del mercado.




1. ANTECEDENTES

La yuca (Manihot esculenta crantz) s una raiz tropical con alto contenido de almidoén, originaria del 4rea
amazdnica de América Latina. Esta planta se cultiva principalmente por sus raices, las cuales tienen hasta
35% de carbohidratos v entre 0.5 y 1.5% de proteinas. Las raices de yuca son cuartas en importancia
después del arroz, el azicar y el maiz como fuente de calorias para la poblacién de las zonas tropicales
(Janssen, 1986).

La yuca es cultivada en Colombia principalmente por pequefios productores, bajo condiciones marginales
de clima y suelo. Su produccion genera ingresos y alimento a familias campesinas y es una fuente barata de
calorias para las familias de estrato bajo en areas urbanas. La principal regién productora de raices de
yuca en Colombia ¢s la Costa Atlantica, donde se produce el 50%. Le sigue en importancia la zona
Oriental (principalimente los Santanderes y los Llanos Orientales), donde se produce aproximadamente el
30% de las raices de yuca (datos del Ministerio de Agricultura, Division de Estadistica, 1996)..

La producci6én promedio para la década de los noventa esta alrededor de 1.750.000 TM de raices de yuca
por afio, con un rendirmiento promedio de 10 TM/ha. Si se considera que en la zona Atlantica y Oriental, el
16% de la produccion se utiliza para consumo humano en finca, y que en las demas regiones este consumo
humano en finca esta alrededor del 6.5% de la preduccion (Henry, et. af, 1994}, se podria concluir que
250,000 TM se consumen en su forma fresca enla finca.  Ademds, enla zona Atlantica y Oriental el 8.5%
de la produccion se consume para alimentacion animal en finca y en las otras regiones de Colombia, ¢l 2%
de 1a produccion se consume en finca para alimentacion animal (Henry et. al, 1994). Esto implicaria que
otras 100.000 TM se quedan en finca, y que se comercializan 1.400.000 TM de raices de yuca/afio.

A nivel nacional, cerca al 70% de la produccidn de yuca se destina a consumo en fresco v el resto se
procesa para consumo industrial en forma de trozos de yuca seca para la industria de concentrados,
almidon agrio usado para panificacién y en "snacks” o mecato industrial, almidén dulce utilizade por la
industria alimenticia y no-alimenticia. Adicionalmente, han surgido nuevos usos y procuctos en base a yuca,
cuyos mercados todavia son incipientes. En consecuencia, de la yuca se pueden derivar multiples
productos para competir en diversos mercados de la industria alimenticia v no-alimenticia. Entre estos
productos esta el almiddn, una de las materias primas renovables més importantes a nivel mundial con un
mercado global estimado para 1992 en 14 billones de ddlares (Ostertag, 1996).

El gobiemo ha venido formmlando v desarrollando un “Plan para Ia Modernizacién y Fortalecimiento de la
Agroindustria de Ia Yuca en la Costa Atlintica”, con un horizonte entre 1995 y 1998. El objetivo es el de
"desarrollar y consolidar en la Costa Atléntica un modelo agroindustrial campesino en torno a la produccion
de yuca seca y afines, a través de su crecimiento, diversificactén de la oferta, mejoramiento tecnoldgico del
sistema preductivo y de la comercializacion, para contribuir a mejorar los ingresos de los productores v a
generar empleo productivo”,



La competitividad en el sector yuquero surge si se responde a limitaciones en aspectos de produccion,
procesamiento y mercadeo, lo que implica esfuerzos tanto en investigacion en estos temas, como en
desarrollo y organizacion empresarial. El estudio y dimensionamiento de los mercados actuales y
potenciales para la yuca es un aspecto fundamental para cualquier esfuerzo por modemizar y fortalecer esta
agroindustria. Esta informacién es vital para que los productores y procesadores de yuca puedan
responder a las demandas del mercado. Adicionalmente, ante la actual globalizacion de los mercados,
urge la necesidad de estar bien informados respecto a la competitividad de los diversos productos y
materias primas locales frente a los posibles competidores extemos.

Como respuesta a estas necesidades, el Ministerio de Agricultura contrato a la Corporacion Colombia
Internacional (CCI) para la realizacion de un estudio de los mercados de la yuca y sus productos derivados.
Este estudio de mercados para la yuca en Colombia se plantea en dos fases, una primera enfocada en
identificar los usos a nivel nacional e internacional y su priorizacion para el caso Colombiano, seguido por
una segunda fase, centrada en estudiar con mayor detalle aquellos mercados identificados con mayor
potencial para el pais. Para esta primera fase, el CCI buscé la colaboracion del Proyecto de Desarrollo de
Agroempresas Rurales del Centro Intemacional de Agricultura Tropical (CIAT), por su amplio
conocimiento y experiencia en este campo. Este documento corresponde al informe final de la primera
fase.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA DE LA FASE 1

2.1 Objetivos

I Identificar el portafolio de productos para la yuca que ofrezca el mayor potencial para
Colombia en términos de volumen y crecimiento de mercado y que sea factible desde un

punto de vista tecnoldgico y econémico.

iL. Desarrollo de una propuesta para la segunda fase del estudio, en la cual se realizard el
estudio de mercado propiamente dicho.

2.2 Metodologia
En términos generales, el primer y principal objetivo se cumpli6 mediante la signiente metodologia:
2.2.1 Identificacién de los usos principales de la yuca a nivel nacional e internacional

Debido al conocimiento de los mercados de la yuca por parte del equipo de trabajo, se efectué un primer
inventario de usos de 1a yuca y una primera aproximacion a la clasificacién de los diferentes usos de la yuca.

Los principales segmentos del mercado definidos en esta primera aproximacién fueron: (i) mercado para
consumo fresco (consumo humano y consumo animal), (ii) industria alimenticia (humano directo, humano
industrial, animal en finca, animal industrial), e (iii) industria no-alimenticia.
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A continuacion se procedié a recoger informacion secundaria, tanto nacional como internacional, sobre este
tema con el fin de ampliar ¢l inventario de usos y afinar la propuesta de categorizacién. Para esta
clasificacion se consulto a Balagopalan et. af (1989), Ostertag (1996), Jones (1983), Leygue (1993), Kach
el. al (1988), Maneepun (1996a), Maneepun (1996b), Grace (1977), Wheatley y Scott {(1992), entre
otros. La categorizacion final de usos se presenta en la Seccién 3.

Cabe anotar que directamente del almidon se obtiene una multitud de productos a través de procesos de
depolimerizacién quimica y con calor, entrecruzamiento, reacciones quimicas. etc. Adicionalmente,
mediante el proceso de hidrdlisis, del almidon se deriva la glucosa que se constituye a su vez en substrato
para obtener una multitud de productos a través de procesos de fermentacion, oxidacion e hidrogenacion,
algunos bastante sofisticados que posiblemente estén todavia lejos de las posibilidades técnicas y
econdmicas de la industria colombiana.

2.2.2 Determinacion de los criterios de evaluacion para los diferentes productos de Ja yuca

Ante la gran cantidad de usos de los productos de yuca a nivel intemacional, se considera necesario
establecer criterios de evaluacion apropiados que respondan a las condiciones de la economia colombiana,
y usando estos criterios, evaluar los usos o mercados conel fin de determinar los productos de la yuca con
mayor potencial en el mercado colombiano, En concreto, se trata de eliminar usos o mercados cuyo
potencial de crecimiento o factibilidad financiera y tecnolégica sea nula en nuestro medio.

La mformacion para esta evaluacion se obtuve mediante la consulta de informacion secundaria tanto
nacional como internacional, lacual se complementd con informacidn primaria obtenida mediante encuestas
a la industria y a informantes claves. Se debe subrayar la importancia que tiene para este trabajo el estudio
de las tendencias de ciertos productos, como por ejemplo el almiddn, en paises mas desarroliados que
Colombia. La razon es que el almidon es una de las materias primas naturales mas importantes para la
industria tanto alimenticia como no alimenticia a nivel mundial, y su uso y produccidn estian fuertemente
correlacionados con el desarrollo econdmico de los paises, concretamente con el Producto Interno Bruto

(PIB).
A continuacién se presenta un resumen de estos criterios de seleccion:

Criterios de Viabilidad Econdmica

1. Demanda actual o potencial' para el producto : Para esto se estima el volumen dernandado
anualmente y se calcula su equivalente en raices de yuca fresca. Este volumen de demanda se

Para los productos va existentes s¢ utiliza la demanda actual ¥ para los producios nuevos la
demanda potencial. En casos donde 1a oferta no suple la demanda, se considera el velamen de la
produccion como la demanda actual, y la demanda real como 1a demanda potencial.



clasifica luego como "Muy Alto" (> 1,000,000 TM/afio), "Alte" (106.000-1.000.000 TM/afio),
"Medio" (50.000-100.000 TM/afio), o "Bajo" {< 50.000 TM/afio).

2. Competitividad: Para evaluar 1a competitividad para cada uso de la yuca, se identificaron los
productos sustitutos, los precios tanto del producto de yuca como del sustituto (al consumidor 6 a
la industria, de otigen nacional e importado), y se estimaron los precios relativos.

3 Crecimiento del Mercado: Para obtener cifras del crecimiento anual del mercado se realizaron
entrevistas con informantes claves expertos, se consultaron estadisticas oficiales, y literatura con
informacion secundaria. Con esta informacion, se clasificé el crecimiento de los mercados, se
clasificd como alto (>6%), medio (>3-6%), bajo (>0-3%), nulo {0%), y negativo (< %),

Criterios de Viabilidad Tecnoldgica

1. Complejidad Tecnolégica : Para esto se busco informacién secundaria y de informantes claves
sobre los procesos y con esta informacion se determino 1a complejidad tecnoldgica del proceso en
base al nimero de etapas del proceso, el grado de sofisticacion de los equipos requeridos, y Ia
necesidad de capacitacion del personal. Con base a esto, la complejidad tecnoldgica se clasifico
de la siguiente manera : I=muy baja, 2=baja, 3=medio-baja, 4=media, S>media alta, 6=alta, y
T=muy alta.

2. Calidad Requerida: Con base a informacion de informantes claves y revision de informacion
secundania, se determind el grado de calidad exigida por el mercado y la viabilidad de obtenerla en
el medio colombiano.

2.2.3 Revisién bibliografica sobre las ventajas comparativas de la yuca

Laidentificacién de las ventajas comparativas de la yuca y sus productos derivados fue de vital importancia,
ya que es dificil que la yuca compita solamente en base a precio con materias primas como ¢l maiz
norteamericanc, de muy bajo costo. Este bajo costo es posible debido a la alta productividad por hectarea
de este cereal y a las politicas agricolas v de exportacion del gobiemo estadounidense.

Los mercados para las materias primas como el almiddn, por ejemplo, se pueden clasificar en mercados
mastvos y mercados especializados. En el primero caso, las materias primas compiten en base a precio ya
que cualquier almidén sirve, y en el segundo caso lo importante es una o més caracteristicas funcionales del
producto que hacen que sea indispensable para cietto uso, o nicho de mercado. Es comiin que ¢l almidén
de maiz se modifique con el fin de imitar las propiedades funcionales especiales de otros almidones nativos
derivados de otros cultivos, como la yuca o la batata.

Sin embargo, la literatura reconoce que los dos almidones de mids alta calidad para usos industriales son el
almidon de papa y de yuca, por encima del maiz nativo y modificado (maiz ceroso) y menciona muchas
ventajas comparativas del alniidén de yuca frente a otros almidones. En la Seccidn 4 (Evaluacion de
Mercados) se presenta esta mformacion.



2.2.4 Evaluacion de mercados y seleccién del portafolio de mercados promisorios

Para facilitar el proceso, se elabord un formato "Matriz de Usos/Mercados y Criterios de Evaluacion®, el
cual permitié visualizar de manera ficil los requerimientos de informacién. Ademds sirvié como formato
para presentar el analisis evaluativo de manera grafica y resumida.

Para posibilitar la evaluacion respectiva, se recogid la informacién secundaria ya mencionada, tanto a nivel
mfernacional como nacional, incluyendo usos, precios, volumenes, tendencias del mercado, etc.
Adicionalmente, se prepararon formatos y guias para la obtencién de informacién pniraria y se realizaron
entrevistas a una muestra representativa de informantes claves provenientes de empresas procesadoras y
consuridoras de productos de yuca, tanto del sector alimenticio como no alimenticio.

Ademas, el economista de yuca del CIAT asisti6 2 un congreso internacional de almiddn en la China en
donde obtuvo informacitn respecto a las tendencias, especialmente en Tailandia, de los principales
productos derivados de la yuca. Asia se ha convertido en lider mundial en el procesamiento, exportacidn y
consumo de productos derivados de la yuca,

Como resultado, se escogié un portafolio de mercados para la yuca considerados ¢omo los més
promisorios y de mayor prioridad para el pais.

2.2.5 Elaboracion de perfiles para los mercados seleccionados

La Seccion 5 presenta los perfiles de los segmentos de mercado mas promisorios para la yuca en
Colombia, teniendo en cuenta tendencias nacionales e intemacionales, Estos mercados se estudiaran con
mayor profundidad en la segunda fase de este estudio.

2.2.6 Elaboracion de propuesta para la Fase 11

En base a las conclusiones de la Fase [ del estudio se desarrollé una propuesta para la Fase 1, en la cual se
profundizard en el andlisis del portafolio de productos de yuca seleccionados en la primera fase. Esta
propuesta contempla un formato flexible en el cual la ejecucidn serd un esfuerzo conjunto entre el CIAT,
CCI y PROINAGRO y se subcontrataran informantes claves y algunos servicios técnicos,

3. INVENTARIO DE MERCADOS, SEGMENTOS DE MERCADO, Y PRODUCTOS
DERIVADOS DE LAS RAICES DE YUCA



Debido a la gran variedad de productos derivados de un cultive como la yuca, es importante desarrollar
una propuesta de clasificacién que sea grafica y légica, Ia cual se presenta en el Cuadro 1. Este Cuadro
propone, en la primera columna, cuatro grandes mercados para los productos de yuca, a saber:

# Raices frescas y procesadas para consumo humano
# Industria alimenticia

# Alimentacion animal
# Industria no-alirnenticia

La xgunda columna exhibe los respectivos segmentos de cada mercado, consistentes de diferentes
materias primas en base a yuca. La tercera columna muestra los productos intermedios, que en este caso
son materias primas o productos mas procesados que se utilizan como insumos en otros productos. Enla
cuarta columna aparecen las categorias de producto finales, o sea 1os que son utilizados por los usuarios
finales {consumidores finales o industrias como materia prima). La dltima columna presenta las materias
primas basicas que son substitutas o competidoras de las materias primas en base a yuca,

3.1  Raices Frescas y Procesadas para Consumo Humano

Este mercado consiste de la raices en fresco v procesadas, incluyendo los "snacks”. Lo importante aqui es
que la materia prima son las raices frescas de yuca y que Jos productos finales llegan al consumo humano
directo. Este ha side el mercado tradicional para la yuca en los paises en desarrollo, aungue se incluyen
presentaciones novedosas de este producto.

32 Indusiria Alimenticia

Este mercado incluye todos los productos alimenticios que utilizan materias primas procesadas, derivadas
de las raices de yuca, como son la harina y el almidon de yuca. Entre los almidones de yuca incluye los
dulces o nativos, los modificados y ¢ almidon agrio.  Este Gltimo es un almidén fermentado, el cual se
produce en unidades procesadoras tradicionales del sector rural de Colombia, concentradas en su mayoria
en el Departamento del Cauca, En el mercado de la industria alimenticia se destacan los segmentos de
almidon dulee, almidones modificados, maltodextrinas y edulcorantes. Los dltimos tres segmentos son los
de mayor crecimiento a nivel mundial en los treinta Gltimos afios, aunque no exclusivamente con productos
¢n base de yuca sino en base especialmente a maiz.  La fructosa y los productos de la fermentacion de la
ghicosa se producen mediante procesos bastante sofisticados.

3.3  Alimentacién Animal
Este mercado se compone principalmente de raices de yuca en fresco y deshidratadas, solas o mezcladas

con fuentes de proteina como soya y otras fuentes locales. La agroindustria rural de la yuca seca fue una
actividad inducida en Ia Costa Atlantica en 1979 y de gran impacto econdmico en Sucre y Cérdoba.



También inchiye los subproductos de la produccién de almidén y harina, que se utilizan también en la
alimentacion animal.

34  Industria Ne-Alimenticia
Este mercado incorpora a todos los productos que utilizan productos derivados de las raices de yuca,

como son la harina de yuca, almidones nativos y modificados, v productos de la fermentacidn de Ia glucosa.

Para el caso de Colombia, se pueden destacar los segmentos de almidon nativo, degradado, vy
pregelatinizado.

Cuadro 1. Inventario de los Mercados, Segmentos de Mercado, y Productos Derivados dela Yuca

SEGMENTOS DE PRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTITUTOR O
MERCADO MERCADO INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES'

papa, platano?, v otros
en menor grado (arroz,
en su estado fame, pan, maiz, y
natural pastas)

parafinada en cajas | idem

en bolsa tratada

com mertec
Raices Freseas {tiabendazole} idem
pelada, en trozes, productos practicos a
empacada al vacio, | base depapac
¥ congelada plitano

pelada, en trozos,

Raices Pre- precocida y
Procesadas congelada idem
) productos para fritar a
RAICES FRESCAS crogquetas, base de papa, maiz,
Y PROCESADAS carimafiolas, elc. harina de irigo, ete.
DE YUCA PARA
CONSUMO Raices tajadas fritas de papitas y plataniios
HUMANO Frescas/Pulpa yuca en bolsa fritos, etc,




Cuadro 1. {Cont.)

SEGMENTOS DE PRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTITUTOS O
MERCADO MERCADO INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES '
harina de trigo, maiz,
para consumo plitano, soya, avena,
casero en bolsa arroz, etc.
INDUSTRIA mezchs para
ALIMENTICIA coladas idem
Harina de Yuca mezclas para sopas idem
palleteria harina de trigo
harina de trigo, ¥
almidoties de
paroes fring diferentes fuentes
fideos y pastas para
sopa harina de arroz y maiz
almidén de maiz,
para consumo harinas y ajmidones
casero en bolsa en general
Almidon Nativo pasabecas en
y/o Modificado® | bolsas, tozinetas
Los almidones {snacks) almidén de papa
modificados
Almidén Dulee o incluyen los mezclas para sopas,
Nativo almidones coladas, compotas, | otros almidones v
pregelatinizados, y salsas harinas

oxidados, diluidos,
esteres, éteres,
entrecruzados, ete.

pasias y fideos

harina de trigo

pasteleria v
panaderia

otros almidones y
haring de trigo

helados y yogurt

otros almidones

dulces y gomas

almidén de papa y de
maiz cerose

pudines, postres, v

mermekadas otros abmidones
otros almidones y
carnes fiias harinas




Cuadro 1. {Cont.}

SEGMENTOSDE PFRODUCTOS CATEGORIA DE SUBRSTITUTOS © .
MERCADO MERCADO INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES' {
Edulcorantes y Maltodextrinas (Hidrolisis del Almidion)
otras fuentes de
maltodextrinas
(almidon de papa o
mezclas secas para malz cerosos
sopas principalinente)
INDUSTRIA Almidén Dulce o mezelas secas
ALIMENTICIA Native saborizadas idem
(Cont.) {Cont} Maltodextrinas mezclas para
behidas lacteas idem
mezclas para
pasteleria ¥
galleteria idem
substituto de la
grasa para
productos dietétices | grasa animal vy vegetal
sacarosa y otras
Maltosa fuentes de maltosa
{almidodn de malz,
confiteria papa, etc.}
Dulces {confiteria, i
mermelada, sacarosa y otras

Jarabe de glucosa

almibares, etc.)

fuentes de glucosa

Enlatados (frutas,
salsas, etc.) idem :
Pasteleria ¥ ;
galleteria idem :
Choeolateria idem :
Helados y postres idem ;
panaderia como

Dextrosa azlicar fermentable idem
postres congelados | idem

Jarabe alto en
fructosa

gascoesas

sacarosa y el jarabe de
maiz alto en fructosa

los mismos usos del
jarabe de glucosa

idem




Cuadro 1. (Cont.)

SEGMENTOS DE PRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTITUTOS O
MERCADO MERCADO INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES'
SEGMENTOS DE PRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTITUTOS O
MERCAIKC MERCADD INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES'
Productos de Ia Fermentacion de Glucosa
edulcorantes no-
caldricos (aspartame,
confiteria ete.)
INDUSTRIA Almidén Dulce o Sorbitol vitaming C sacarosa, melaza y
ALIMENTICIA Nativo otros almidones
{Cont.) {Cont) crema dental fuentes de glucosa
Glatamato
Monosadico salsas realzadoras
MSGH del sabor idem
otras fuentes de
Aminoédcidos Aminodcidos proteina
(lisina, tiamning, i
arginina, ete.) jarabe alto en
Aspartamie fructosa vy otros
{edulcorantes edulcorantes no
artificiales} caldricos
Acidos orgénicos sacarosa, melaza y
{eitrico, Hctico ¥ acidulantes, otros almidones
aceético) estabilizantes, etc. fuentes de glucosa
Levaduras panificacidn idem
en bolsa para
consumo en hogar ng tiene
mezclas para
Almidén Agrie panificacion
{pandebono,
bufivelos, etc.) no tiene
snack / mecato
{rosquilias, besitos,
eic.} no tiene
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SEGMENTOSDE FRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTITUTOS O
MERCADO MERCADO INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES'
otras fuentes frescas
rozos frescos de carbohidratos
Raiz Frescaen mataraton Y otros
Finca hojas forrajes
ensilado trozos y
hojas para
consumo fuera de otras fuentes frescas
la época de de carbohidratos ¥
cosecha proteinas
Raices y Hojas Trozos, harina v alimentos maiz, sorgo y otras
Secas pellets de yuca balancezdos para fuentes de
seca animales carbohidratos
ALIMENTACION Harina de hoja harina de mataratén y
ANIMAL idem de otros follajes
Mezcla Soya/Yuca
Seca (Maix
Sintético) idem malz entero
Mezclas de Yuea
SBeca con Materiay
Primas Locales idem maiz entero y SQEgo
otras fuenies de fibra
y carbehidratos
Afrecho idem
idem
Ripic idem
Subproducios de la otras fuentes de
Produscién de proteina
Almidon/Harina Mancha idem

11
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MERCADO

SEGMENTOS DE
MERCADO

PRODUCTOS
INTERMEDIOS

CATEGORIA DE
PRODUCTOS

SUBSTITUTOS O
COMPETIDORES'

INDUSTRIA NO-
ALIMENTICIA

Harina

adhesivoz de bajo
costo

otros almidones v
harina de trigo

adhesivo para
madera prensada

harina de trigo

Almiddén Native

adhesivos, triplex,
farmacenuticos,
cartdn corrugado,
papel, textil,
cerveceria,
COSMBLICOS,
iabones,
lavanderia,
insecticidas,
exprosivos, PVC,
esputnas de
ureiano, etc.

otras fuentes de
almiddon

Almidén Degradado
{Modificado)

Dextrinas

cartén, adhesivos,
us0s horticolas,
ete.

idem

Almiddn Oxidade

terminacion de
papel, textiles,
adhesivos,
perforacidn de
pozos, Cucros, eic.

idem

Almidén Dikuido

adhesivos, etc.

idem

Almidén
Pregelatinizado
{Modificado)

adhesives

idem

Derivados del
Almidén
(Medificado)

Esteres

Eteres,
incluyendo
almidén catidnico

Entrecruzado

textiles, papel,
farmaceqtica,
tratamiente de
agua, papel,
textiles,
blanqueadores
Gpticos, productos
antigdhesivos, ete.

idem

idem

idem

Productos de la Fermeatacién de Ia Glacoss

Acide Orgdnicos

Acido acético

usos industriales

sacarosa, melaza y
otros almidones

12
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SEGMENTOS DE PRODUCTOS CATEGORIA DE SUBSTHTUTOS O
MERCADO MERCADD INTERMEDIOS PRODUCTOS COMPETIDORES'

usns
farmaceaticos,
cemento,
detergentes
biodegradables,
Acido citrico e, idem

pléisticos
biodegradabies,
agentes anti-moho,
Acido lactico etc. idem

farmacehtica,
detergentes
bindegradables,
cemento,
metalurgia ¥
Acido glucdnico pintura idem

Acido itacénico objetos plasticos wlem

textiles, aceite
aufomotor,
Goma Xantham plasticos idem

Polisacairidos PHB plasticos idem

combustible,
quimica,
cosméticos
Solventes Etanol farmacettica idem

vitamina B12

Farmacedticos antibidticos idem

Productos de In Oxidacién ¢ Hidrogenacitn de la Glucosa

Acide glucdrico plasticos poliéster | idem

plasticos poliéstar,
Sorbitol/manite! pinturas, forros idem

El término “substituto”se usa para el caso de materias primas bdsicas con escasa o ninguna diferenciacion,
mientras que "competidores"se aplica a productos mis complejos con mayor grado de diferenciacion.

z Ver Gotiwet, Henry y Cortéz, 1993,

Actualmente la industria de los almidones modificados sstd dezplazando al almidén dulce o nativo para usos
industriales, debido g las caracteristicas especiales que le dan la modificacidn al almidén native. En este punto
del estudic es dificil distinguir ve industrias estdn utilizando almidones nativos o modificados.
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4, EVALUACION ECONOMICA Y TECNOLOGICA DE LOS MERCADOS PARA LA
YUCA Y SUS PRODUCTOS DERIVADOS

A continuacion se presentan los resultados de la evalfuacion preliminar (viabilidad econdémica y tecnoldgica)
de los diferentes mercados para la yuca y sus productos derivados. Pama este andlisis s utilizaron los
criterios definidos en la metodologia de este estudio que incluyen el tamafio del mercado, la competitividad,
el crecimiento del mercado, la complejidad tecnolégica,y los requerimientos de calidad.

4.1  Mercado de Raices Frescas y Procesadas de Yuca para Consumo Humano Directo

En el Cuadro 2 se presenta un resumen sobre la evaluacidn de los criterios econdmicos y tecnologicos
sobre el uso de las raices frescas y procesadas de yuca para consumo humano directo en sus diferentes
formas.

4.1.1 Raices frescas en su estado natural

Actualmente en Colombia, la yuca se utiliza principalmente en su forma natural para consumo humano.
Exsten varios estudios sobre la demanda de yuca para consumo humano, pero el estudio mas completo a
nivel nacional es el de Sanint ef. al (1985), el cual esta basado en datos de la Encuesta Nacional de
Hogares DANE/DRI de 1981. Sanint ef. al (1987), estimé un consumo promedio de raices frescas de
yuca en Colombia de 25.5 kg/afio. Este estudio también encontro que el consumo de yuca és mayor en
zonas rurales (41.1 kg/persona/afio) que en las zonas urbanas (17.2 kg/persona/afio), y que €l consumo
varia con ¢l estrato econdmico de la poblacién (estrato 1=24.7 kg/persona/afio; estrato 2=28.5
kg/persona/afio; estrato 3=29.1 kg/persona‘afio; estrato 4=26.8 kg/persona/afio; y estrato 5183

kg/persona/aiio). Ademds, se conchiye que este producto es mas importante en las regiones Atlintica y
Oriental, donde el consumo promedio es de 54.4 y 31.8 kg/persona/afio, respectivamente. Porsuparte, la
FAO en su base de datos de Agrostat (1996), reporta un consumo promedio para Colombia durante la
década de los 80s de 37.8 kg/persona/afio y durante los cinco primeros afios de los 90s de 37.1

kg/persona/afio. Con base a esta informacidn, se puede estimar una demanda por raices frescas de yuca
para copsumo humano de 900.000 TM/afio utilizando los datos de consumo de Sanint {(1987) y de
1.250.000 con los datos de FAQ (Agrostat, 1996). A pesar de estas diferencias en los datos, segiin la
fuente de informacion, se puede concluir que la dermanda en Colombia por raices frescas para consumo
humano es muy alta > 1.000.000 TM por afio) v que este mercado esta utilizando entre el 65-70% de la
produccién nacional de yuca (1.750.000 TM por afio, promedio de 1990-1996).

Los estudios de demanda de yuca fresca realizados por ¢l CIAT (Sanintet. a/, 1985; Lynam ez, @, 1987,

y Gottret er. af (1995) concluyen que la demanda por yuca depende de su precio, ¢l ingreso, el precio de
sus substitutos (principalmente papa y platano), y el grado de wrbhanizacion.
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Cuadro 2. Evaluacién Preliminar del Mercado de Raices Frescas de Yuca para Consumo Humano
Directo.
CRITERIOS ECONOMICOS CRITERIOS TECNOLOGICOS
Demanda
Actual
SEGMENTO | CATEGORIA (DA)o Compe- | Crecimiento Comple- Inclysion
DEL DE Potencial | titividad del jidad enel
MERCADO | PRODUCTOS (DPY Mercado® Viable {1-7¢ Calidad Viable | Portafolio
Raices Rafces frescas | Muy Alta | Depende | CN- X1 i Si Si Si
Frescas en su estado (DAY dela
natoral Tegicn
Raices Alta(DP) | Si CB+ Si 2 Si Si Si
parafinadas
Raices enbolsa | Media Si CB+ S 2 Si S 8
tratadas con (DP)
mernec
Raices | Raices frescas | Baja (DP) | Si CM ++ Si 3 Si Si Si
Frescas Pre- peladas, en
Procesadas trozos,
empacada al
vacio v
congelada
Raices frescas | Baja (DPY | §i CM ++ S 3 todavia Si Si
peladas, en existen
trozos, Con o problemas
sin precoceitn,
congeladas
Raices Croqustas, Baja (DF} S CM ++ Si 4 todavia 8 ]
Frescas carimaiiolas, gxisten
Procesadas efc. problemas
Tajadas de Baja (DP) Si CM ++ 8i 4 todavia S 5
yuca fiita en existen
bolsas problemas

! Se entiende por demanda "Baja" entre 0-50.000 TM de ralces de yuca/afio, "Media” de mas de 50.000-100.000 Th deraices
de vuca/afio, "Alta” de mas de 1060.000-1.600.000 TM/afio, v "Muy Alta” 5i eg mayor a 1.000.000 de T™ de raices de
yuca/afio. Por otro lado, para los productos ya existentes se utiliza la demanda actual, y para los que 1odavia se estan

desarrollando v/o Introduciendo en el mercado, se utiliza la demanda potencial,

[

Se considera un mercade de crecimiento "Negativa® (CN - ), aquel con una taga de crecimiento anval menor al 0%, de

crecimiento "Nule” (NC} cuandoe ¢ mercado esta estancado (crecimiento amial igual al 034), de ¢recimiznto "Bajo™(CB +),
aquel con una tasa de crecimiento alrededor del crecimiento poblacional {0-3% anual), de crecimisnio "Medio” (CM ++),
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aquel con una tasa de crecimiento anual entre 3-6%, y de crecimiento "Alto” (CA +++), aquel con una tasa de crecimiento
anual mayor al 6%.

3 El nivel de complejidad tecnologica se califica entre 1 y 6, siendo 1 el nivel de complejidad bajo-bajo, 2 bajo, 3 bajo-media, 4
medio, 5 medio-alto, 6 alto y 7 muy alto.
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Los precios de la yuca en las principales ciudades de Colombia (Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla,
Bucaramanga, etc.) se han mantenide estables en términos reales, con excepeitn de Barranquilla, donde
han disminuido a una tasa anual del 0.28% desde 1980. Si se espera que esta tendencia continue, la
demanda por raices frescas de yuca no cambiard por el efecto de los precios. Lynam et al (1987)
encontrd una elasticidad mgreso para Colombia de 2.51, aunque estudios posteriores (Gottreter. af, 1995)
muestran que 1a elasticidad ingreso para raices de yuca es positiva pero inelastica (alrededor de 0.3). Esto
mugsira que a pesar de que los ingresos aumenten, el aumento en el consumo de raices de yuca sera
marginal. Por otro lado, Lynam et. al (1987) encontrd una elasticidad de urbanizacién de -1.55. La
urbanizacién fiene un efecto negativo en el consumeo de yuca debido principalmente a las dificultades de
mercadeo (volumen de la raiz v alta perecibilidad) que clevan los costos de comercializacién, y con ello, los
precios al consumidor, v a los cambios en habitos y preferencias de la poblacion al emigrar a las ciudades.

En Colombia a principios de los sesenta el 50% de la poblacion vivia en el drea urbana, actalmente el
73% de la poblacion vive en el drea urbana, dando un crecimiento anual en la urbanizacion del 1.08%. La
urbanizacién creciente del pais, tiene un efecto negativo en la demanda de raices frescas de yuca. Porlo
tanto, a pesar de que se espera un aumento en la demanda debido al aumento en la poblacién (1.5-2%) v
los ingresos (4 % anual), el proceso de wbanizacidn, tiende a neutralizar este efecto positivo en Ja demanda.

Por otro lado, series de tiempo sobre consumo per capita de yuca en Colombia (FAOQ, Agrostat, 1996),
muestran que a partir de 1971, el consumo de raices de yuca para alimentacién humana en Colombia ha
disminuido a una tasa del 2.1% anual. Partiendo del analisis anterior y de las tendencias pasadas en el
consumo de yuca, se podria concluir que el crecimiento en la demanda de raices frescas para consumo
hurnano en su forma natural es negativo, como se presenta en el Cuadro 2.

En cuanto a la competitividad de la yuca con sus principales substitutos (papa y platano), datos del DANE
muestran que durante los afios setenta, ochenta, v lo que va de los noventa, ¢l precio de la yuca al
consumidor siempre ha sido mayor al de sus principales substitutos en Bogotd, Medellin, y Cali. Por otro
lado, en ciudades cercanas a zonas productoras importantes como Barranquilla y Bucaramanga, layucaha
tenido un precio menor al de sus principales substitutos.. Por lo tanto, se puede concluir que la yuca no
compite, en términos de precio, con su principales substitutos (papa y platano) en Bogota, Medellin, y
Cali, pero que en ciudades cercanas a zonas productoras (Barranquilla, Bucaramanga, etc), la yuca s
puede competir con menores precios.

A pesar de que se espera un crecimiento negativo para ¢l consumo de raices de yuca en su forma natural,
s¢ considera que este producto debe ser incluido en el portafolio de productos seleccionados debido
principalmente al tamafio de la demanda, lo cual hace que este sea el principal uso actual de las raices de
yuca en Colombia.

4.1.2 Rafces parafinadas y fratadas en bolsa con tiabendazole
Del anélisis anterior se puede concluir que la urbanizacién tiene un efecto negativo importante en el consumo

de las raices de yuca. Por esta razon, el desarroflo de muevas formas de presentacion de las raices de
yuca, que disminsyan los costos de comercializacion hacia las principales ciudades del pais, y que hagan
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este producto mas atractivo para la poblacién urbana, podria ser una buena alternativa para parar o
cambiar esta tendencia en el consumo.

Como se puede observar en el Cuadro 2, existen alternativas para una mejor conservacitn pos-cosecha de
las raices de yuca, lo cual podria disminuir los costos de comercializacién del producto, y de esta manera,
disminuir el precio pagado por el consumidor. La parafinacién de las rafces o Ia conservacidn de éstas en
bolsas tratadas con tiabendazole, son dos formas de mejorar la conservacion del producto en pos-cosecha,
sin cambiar mucho la presentacion de éste. Si se supone que la yuca parafinada seria consumida por los
habitantes de dreas urbanas, se podria estimar la demanda potencial de este producto multiplicando el
consumo de yuca estimado por Sanint er. al (1985) para éreas urbanas por la poblacién urbana actual de
Colombia (FAQ, Agrostat, 1996), lo cual da una demanda potencial de 430.000 TM/afic. En una
estimacion mas conservadora se podria suponer que este producto seria consurnido solo en las capitales de
Departamento. Utilizando nuevamente los estimados de Saninte. af (1985) para gl consumo de yuca por
regién y las poblaciones de las capitales de Departamento del DANE, se estima una demanda potencial de
260.000 TM/ aiio. Por lo tanto, se podria concluir que la demanda para yuca parafinada seria "Alta” (,

100.000 v # 1.000.000 TM/afio). Por otro lado, la yuca parafinada tiene actualmente un mercado de
exportacion interesante, principalmente para suplir la demanda de yuca de la poblacion de origen latino de
la Estados Umdos. Actualmente no se tienen datos sobre el tamafio de este mercado, pero si este se
promoviera, podria aumentarse atin mas el tamafio de la demanda por este producto. Datos recolectados
de infonmantes claves, muestran que esta yuca parafinada se podria producir en Urabd a un costo de §
150/kg, lo cual permitiria ponerla en Bogota a un costo de § 200/kg. Para el mercado de exportacion es
estima un precio F.O.B. New York de § 500/kg. Considerando que en 1995 el precio promedio al
consumidor en Bogota fue de $§820/kg para la yuca chirosa, $420/kg para la papa, y $515/kg para el
platano, Ia yuca parafinada podria competir muy bien en base a precio.

En cuanto al crecimiento de este mercado, se considera que este producto reduciria significativamente los
costos de comercializacion, lo cual se veria reflejado en menores precios al consumidor. Este efecto podria
cambiar la tendencia actual de un mercado con crecimiento negativo a un con crecimiento bajo (0-3%
anual). Sin embargo, si se lograra abrir mercados de exportacion, este crecimiento podria ser mayor. Por
las razones arriba mencionadas, este ¢s un producto que muestra bastante potencial por lo cual se incluye
en ¢l portafolio de productos para ser estudiados en Ia segunda fase del estudio de mercados.

Con respecto a la otra alternativa de conservacion pos-cosecha, la conservacidn en bolsas tratadas con
tiabendazole, €] andlisis econdémico y tecnoldgico seria el nusmo que para la yuca parafinada. Conbaseen
el "Estudio del Mercado de la Yuca Fresca” (CORFAS et. al, 1989; Koersueld, 1987) se podria estimar
la demanda potencial de este producto en aproximadamente 75.000 TM/afic en Bogota, Medellin, v Cal.
Sin embargo, este tipo de producto podria tener una demanda menor principalmente debido al tratamiento
con productos quimicos. Actualmente, existe una tendencia hacia los productos naturales, y €l hecho de
que este sea un producto tratado con un quimico, podria ser una limitacion para sumercadeo. A pesarde
esto, este producto se incluye en el portafolio ya que se hace necesario un estudio mas profundo sobre las
preferencias de los consumidores ya que la yuca parafinada y Ia yuca en bolsa tratada serian substitutos
para llenar este nicho del mercado.
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4.1.3 Raices frescas pre-procesadas y procesadas

Como se habia dicho anteriormente, la wbanizacion produce cambios en los habitos y preferencias de I
poblacién al emigrar a las ciudades. Este efecto junto con el aumento en el nimero de mujeres que entran
en el mercado laberal, han aumentado la demanda por productos mas convenientes y de preparacion
rapida. Por esta razén, s¢ ha creado un nicho de mercado interesante para productos un poco mas
elaborados que faciliten la preparacién de comidas en el hogar. Actualmente se han empezado a
desarrollar en Colombia productos que ofrecen las raices de yuca para consumo humano en diferentes
presentaciones. Estos productos buscan sustituir a las raices de yuca en su estado natural v de esta manera
hacerla mas atractiva y conveniente para Jos consumidores urbanos de estratos medios y altos. El tamafio
de este mercado no serfa tan grande como el mercado de la yuca fresca, parafinada, o en bolsa tratada con
tiabendazole, porque estaria limitado a la poblacion urbana de estratos medios y altos, la cual estaria
dispuesta a pagar un precio mayor. A pesar de esto, estos mercados tendrfan un crecimiento mayor al de
las presentaciones tradicionales, Se espera que en un principio el crecimiento de estos mercados sea
bastantes alto (mayor al 6%), pero que éste tenderia a estabilizarse una vez satisfecha la demanda. Por esta
razdn, se considerd un crecimiento "Medio” (3-6% anual) para estos productos.

Los procesos para la produccién de estas ultimas presentaciones mas convenientes de las raices de yuca
para consumo humane, son de una complejidad media ya que requieren etapas de precoccion, empacado
al vacio, congelacién, produccién de pulpa de yuca, fritura, dependiendo de 1a presentacion del producto.
Actualmente, ya s¢ estdn ofreciendo estos productos en forma comercial, aunque todavia, segin
informacion de la industria, se requiere un mayor desarrollo de éstos para obtener la calidad deseada. Uno
de los principales problemas para el desarrollo de estos productos es la calidad de la materia prima y las
fluctuaciones en la oferta de esta.

4.2  Mercado de Productos Derivados de Ia Yuca para Uso en la Industria Alimenticia

En el Cuadro 3 se presenta un resumen sobre la evaluacion de los criterios econdmicos v tecnolégicos
sobre el mercado de productos derivados de la yuca para uso en la industria alimenticia.

4.2.1 Harina de yuca

La harina de yuca se desarrollo originalmente con la idea de substuir parcialmente a la harina de trigo en
panificacion hasta niveles del 15%. Sin embargo, se encontrd que el obstaculo a vencer para penetrar este
mercado es el panadero, ¢l cual percibe grandes riesgos de desmejorar la calidad de sus productos. Por
esta razon, se planted Ia posibilidad de sustituir parcial o totalmente productos farindceos (harinas y
almidones de cualquier fuente} en otras categorias de alimentos en donde 1a harina de yuca puede oftecer
ventajas funcionales y econémicas. El estudio de mercado para este producto, conducido por ¢l CIAT,
estimo una demanda potencial de 20.000 TM/afio de harina de yuca, lo cual equivale a 60.000 TM de
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raices de yuca/afio (CIAT, 1989; Ostertag et. al, 1996). Esto muestra que la demanda potencial para la
harina de yuca, tanto para panificacion como para las otras categorias de productos alimenticios (carnicos,
condimentos, mezclas, etc.) es media (> 50.000 - 100.000 TM/afio).

Cuadro 3. Evaluaci6n Preliminar del Mercado de Productos Derivados de la Yuca para Uso de la
Industria Alimenticia
CRITERIOS ECONOMICOS CRITERIOS TECNOLOGICOS
] Demanda
SEGMENTO | CATEGORIA | Actual (DA) | Compe- | Crecimiento Comple- Inclusién
DEL DE o Potencial | titividad del jidad enel

MERCADO | PRODUCTOS (DP)! Mercado® | Viable | (1-79° Calidad | Viable | Portafolio
Harina de Para consumo Media (DP) | No CB+ No 3 Si Si No
Yuca casero en bolsa

y productos

industriales a

base de harina

Otras Media (DP) | Si CM ++ Si 3 Si Si Si

categorias de

productos

{(carnicos,

condimentos,

efc.)
Almiddn Almidén Baja (DP) Si CB + Si 4y35 Si Si Si

Nativo y/o CM ++

Modificado CA +++

Almidén Agrio | Media (DA) | Si CB+ Si 3 Si, aunque | Si Si

Alta (DP) CA +++ existen
problemas

Edulcorantes y | Baja (DA) Faltan CB+ Si 6y 7 Si Si Si

Maltodextrinas | Alta (DP) datos

(Hidrdlisis del

Almidon)

Productos de - - - ? 7 No No No

Fermentacion

de la Glucosa

! El crecimiento del mercado de edulcorantes caldricos (aziicar) en Colombia es bajo (1.36% anual segun datos de
ASOCANA). Sin embargo, si los edulcorantes en base de almidén (glucosa, dextrosa, maltosa, fructuosa) pudieran competir
con el aziicar, €] crecimiento del mercado potencial seria alto.

complejo (6) que el de fructosa (7).
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3

Se entiende por demanda "Baja” entre §-50.000 TM de raices de yuca/afio, "Media" de mas de 50.000-100000TM de rices
de yuea/afio, "Alta" de mas de 100.006-1.000.000 Th/aflo, v "Muy Alta” si es mayor 8 1000000 de T™ de raices de
yuca‘afio. Por otro lado, para los productos ya existentes se utiliza la demanda actual, ¥ para los que todavia se estan
desarroliando vio introduciendo en €1 mercado, se utiliza la demanda poiencial,

El crecimierte del mercado de edulcomantes caldricos (azdicar) en Colombia es bajo (1.36% amual segun datos de

ASOCANA). Sin embargo, si los eduloorantes en bass de almidon (glucosa, dextrosa, maltoss, frictuosa) pudieran competic
con el amicar, ¢l crecimiento del mercado potencial seria alto.

El nivel de complejidad tecnoldgica varia segun el eduleorante, Bl procese de produccion de glucoesa v dextrosa es menos
compleje (6} que el de fructosa (7).
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Debido a que el mercado de la panificacion es un mercado ya saturado y que se espera que slo crezca al
ritmo del crecimiento poblacional, se estimé un crecimiento bajo en la demanda (0-3%). Conrespectoala
competitividad de este producto para panificacién actualmente éste no podria competir en base a precios.
A partir de los datos del Proyecto de Produccién y Comercializacién de Harina de Yuca para Consumo
Humano del CIAT, se estimé un costo actual de produccién de harina de yuca puesta en la planta de Ching
de § 295/kg. Teniendo en cuenta un costo de transporte a Bogota de alrededor de $ 70/kg, esta harina
costaria, puesta en Bogota $ 365/kg. En enero de 1996, el precio al por mayor de la harina de trigo en
Bogoté estuvo a § 373/kg (Boletin de Precios al Consumidor, DANE). Si se considera que para competir
con harina de tngo para panificacién, Ja harina de yuca deberia costar 20% menos, se puede concluir que
en este momento no s competitiva. Por lo tanto, la produccion de harina de yuca como sustituto de la
harina de trigo para panificacién, no es viable econdmicamente por o que no se incluye en el portafolio de
productos.

Porotro lado, €l uso de Ia harina de yuca en ofras categorias de productos puede ser competitivo tanto por
el precio, ya que puede sustifuir a ofras fuentes fariniceas en un 100%, como por sus caracteristicas
funcionales ventajosas. Un logro importante del Proyecto de Expansidn de esta Agroindustria fue la
penetracion en ¢l mercado para productos cérnicos, donde sustituye a la harina de trigo en forma parcial o
total (Ostertag et.. al, 1996). La industria cimica opind, en base a ensayos con Ia harina de yuca, que ésta
absorbe mas agua, amarra mejor los ingredientes, mejora la consistencia y mordida del producto, yle daun
buen color. Ademés, debido a estas caracteristicas funcionales especiales, la harina de yuca puede incluirse
€n una menor proporcidn, reduciendo costos. Por esta razén, los industriales podrian estar dispuestos a
pagar el mismo precio que el de la harina de trigo. Ruales et. al (1996) investigo sobre el uso de harina de
yuca en productos cdrnicos, confirmando el potencial de este producto en el mercado de carnes
procesadas. En consecuencia, la harina de yuca para uso en la industria cirnica se incluye en el portafolio,

4.2.2 Almidones nativos y/o modificados

Los almidones nativos y/o modificados tienen uno de los rangos de usos mas amplios que cualquier otro
producto obtenido de fuentes vegetales. Numerosas fuentes de informacion tratan sobre esta amplia gama
de usos comerciales. El almidén proveniente tanto de los cereales como de las mices tiene un potencial
alto de crecimicnto en el mercado diversificado de hoy.  En los paises del mundo, la creciente elaboracion
de productos, tanto comestibles como industriales, con base en almidones garantiza un lugar prominente
para éstos en ¢l mercado del proximo milenio (Jones, 1983). En América Lating, las raices y tubérenlas
que existen estan subutilizados. Sus almidones poco estudiados hasta ahora, tienen grandes potenciales por
sus caracteristicas fisico-quimicas diferentes de los almidones que se utilizan comunmente en ¢l la industria,
como los almidones de mdiz, trigo, papa, etc. (Dufour y Hurtado, 1996).

El almiddn es una buena fuente de carbohidratos, pero en la industria alimenticia mundial s¢ usa mayormente
para otros propdsitos como : (i) espesante, (i) relleno, (iii) aglutinante, (iv) estabilizante y (v) mejorador de
textura, Algunos ejemplos de estos usos son: sopas (enlatadas y mezclas en polvo), postres instantineos,
mezclas para flanes y natillas, salchichas y cames frias, salsas, productos de panaderias, pasteles y helados.
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Tamafio del mercado

Tanto a nivel mundial como en Colombia, el mercado de los almidones est4 dominado por el almidén de
maiz, el cual se encuentra disponible en los mercados locales para los procesadores de alimentos y los
industriales.  Actualmente la demanda de almidones para la industria alimenticia en Colombia esta
alrededor de las 600 TM/afio. Esta demanda se satisface en su mayoria con almidén de maiz importado y
nacional. Si el almidén de yuca desplazara al almidén de maiz en esta industria, equivaldria 4 una demanda
potencial de 3.000 TM de raices de yuca/afio, lo cual se considera como una demanda baja (0-50.000
TM/afto).

Competitividad

Los almidones se extracn de varias fuentes, principalmente del maiz, papa, trigo, yuca, y arroz. Ademis,
existen otras fuentes como la batata blanca o dulce, palma del sago, maiz ceroso, raiz de flecha, €] plitano
v otros (Ostertag, 1996; Grace, 1977; Jones, 1983; AVEBE, 1989). Dentro del mercado del almidon
existe un mercado masivo y uno especializado. En el mercado masivo, un precio competitivo es la Have del
éxito, mientras que en el mercado especializado, las caracteristicas funcionales del almidén son fa clave para
competir. El almidén de yuca tiene caracteristicas muy especiales que son esenciales para la manufactura
de varios productos tanto a nivel alimenticio como a nivel industrial,

Los precios del almidon dulce o nativo de yuca se han mantenido alrededor de 500-350 USS/TM. Este
producto entra a competir con el almidén de mafz, €] cual se ha mantenido a un precio promedio de 450-
480 US$/TM. El almiddn de yuca en Colombia, ademas de competir con el almidon de maiz, nacional €
mmportado, podria también tener que entrar a competir con almidén de yuca importado. Se tiene
conocimiento que entraron a Colombia importaciones de almidon de yuca de Venezuela a un precio de 300
US$/TM {57% del precio del producto producido en Colombia). En Brasil, el precio del almidon de yuca
pagado por la industria fue de 357 US$/TM en promedio (68% del precio de almidén dulce de yucaen
Colombia). En Tailandia el precio del almidon dulce de yuca es atn mas bajo, 233 USS/TM FOB
Bangkok (44% del precio del almidon dulce de yuca en Colombia). Esto muestra que la industria del
almiddn de yuca en Colombia es bastante vulnerable a importaciones, bajo las condiciones actuales de
precios.

En cuanto al mercado especializado, el almidén de yuca compite principalmente en industrias donde se
requiere un almiddn con ciertas caracteristicas especiales que no tiene el almidén de maiz (g). productos
dietéticos bajos en grasa, compotas para bebe, geles transparentes, ete.). Estas industrias estan dispuesta
a pagar, por el almiddn a base de yuca, entre 5-10% mas que el precio del abmiddn de maiz. En Colombia
también se estdn empezando a producir almidones de yuca modificados segiin las necesidades de Ia
industria, la cual paga por este almiddn alrededor del 30% mas que por ¢l almidon dulce o nativo.

Ventajas comparativas funcionales del almidén de vuca en la industna alimenticia
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Por su alto contenido de amilopectina, el almidon de yuca tiene una viscosidad alta, baja tendencia a
retrogradarse y le da una buena estabilidad de las soluciones. Estas cualidades, sumadas al alto poder de
expansion del almidén de yuca, lo hacen muy adecuado en los productos alimenticios que requieren buena
claridad como son los rellenos de pastel, pudines y salsas  {Balagopalan er. af, 1988).

La estabilidad del gel del almidén de yuca es mas alta comparado con los geles de los almidones a base
de cereales, y por eso, se prefiere para muchos productos comestibles, sabre todo cuando tienen que ser
almacenados por largo tiempo. Por la estabilidad a bajas temperaturas en almacenamiento v su alto poder
de retencion de agua, el almidon de yuca es un excelente ingrediente en los productos carnicos como
ligador de agua (Ruales et. al, 1996).

Para productos bajos en grasa o dictéticos, ¢l almidén de yuca imprime las mismas caracteristicas de
calidad de los productos grasos en términos de la palatabilidad y apariencia fisica. Ademds, el sabor
suave 0 neutro da mucha ventaja al almidén de yuca sobre otros sustitutos. Este sabor limpio y suave, y
su capacidad de no enmascarar sabores propios, lo hace preferido en varios productos en su forma
pregelatinizada, como son las mezclas de pudines y reflenos de pastel. Por ¢jemplo, las perlas de almidén
son un ejemplo de un producto pregelatinizado con gran potencial. Este producto se ha usado por afios
para espesar pudines y sopas. Ademds, combinado con almidén o harina de platano, se emplea en
muchas fomulas de alimentos parabebés.  Es ingrediente basico en la produccion de flanes y natillas en
polve, ¥ mezclado con otras harinas se utiliza en la fabricacién de cucuruchos y conos para helados.

La industria almidonera, se halla en la bisqueda de almidones que presenten ciertas propiedades de
resistencia a diferentes tratamnientos industriales estresantes. Dufour y Hurtado (1996) encontraron que el
almidén de yuca se encuentra en segundo lugar en resistencia a la congelacion y en resistencia a la Acidez,
después del almidén de arracacha. Por ofra parte, en cuanto a la resistencia a la esterilizacion, este ocup6
¢l octavo lugar, pero se encuentra mejor posicionado que los almidones de maiz ceroso y papa.

Los almidones de yuca interligados son adecuados para ser usados en varios productos. En los rellenos
para pasteles de fruta se usa por su transparencia y estabilidad. En las vinagretas para ensaladas presentan
resistencia a la hidrélisis acida. Ademas, estos mismos almidones interligados, en combinacion con
derivados del mismo almiddén, aumentan la estabilidad del producto a procesos de congelacion y
descongelacion repetitiva (Knight 1974).

En la produceion de ésteres, se usan almidones de tubérculos para mejorar la claridad y capacidad en la
absorcidn de agua. Estos almidones con un pequefio grado de interligadacién, permiten obtener una pasta
no-tirante, corta, estable a la temperatura, 1a friccion, y la acidez.  Estos almidones interligados le dan a los
productos una serie de propiedades deseables tales como textura corta, buena transparencia, y estabilidad
a procesos repetidos de congelacion y deshielo. Por esta razon, el almidon de yuca ha sido extensamente
aceptado en muchos productos congelados.

Los almidones pregelatinizados estin recibiendo mucha atencién recienternente por su solubilidad,
digestibilidad y ficil preparacién. Se ha determinado que el almidén de yuca es el ideal para postres
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pregelatinizados como por ejemplo el Minute Rice (marca registrada.), el cual es un postre comercializado
por la General Foods Corporation en Estados Unidos v por la Tipiak en Francia. Estos almidones
también se usan como ingredientes en la fabricacién de compotas infantiles comervializadas por Gerber
(marca registrada) y postres comercializados por Jello (marca registrada).  En el Reino Unido, el
principal uso para ef almiddn de yuca es en la fabricacién de pudines, y en Furopa continental, las perlas
de tapioca son mas a menudo usadas como espesante en sopas. E190% de las importaciones de almidén
dulce a la Comunidad Europea se usa en 1a fabricacién de productos comestibles (Jones, 1983).

Con ¢l incremento en la demanda para productos instantineos y adecuados en los pafses en vias de
desarrollo, la demanda de almidon de yuca para productos alimenticios es inevitable. Hay un buen futuro
para el almiddn de yuca en la industria alimenticia a nivel mundial,

El glutamato monosédico(MSG), es un producto que se utiliza extensamente en nuchas partes del mundo
en forma de polvo o cristales para realzar los sabores de alimentos tales como las cames, vegetales, salsas,
etc. El almidén de yuca v las melasas son las mejores materias primas para la elaboracion del MSG y se
utilizan en el Asia y algunos paises de América Latina (Grace, 1977). El uso del almiddn de yuca, elevala
eficiencia de produccion del proceso, alcanzando un factor de conversion de 0.42 kg de producto final por
cada kg de almidén de yuca (Maneepun, 1996).

Tal como s¢ ha mencionado anteriormente, el almiddn de vuca tiene ventajas sobre los almidones de papa
y los almidones de maiz en la elaboracién de ciertos productos donde la pureza en sabores y olores es
esencial. El almidén de yuca presenta estas caracteristicas debido a que residuos como proteina, fosfatos,
gluten, aceite y grasa 1o se hallan naturalmente en éste. Por todo lo anterior, el almidon de yuca es
preferido a ofras fuentes de almidén para la produccion de maltodexirinas, glucosa, dextrosa y el MSG.
(Maneepun, 1996, Grace, 1977). Lamaltodextrina de yuca se dispersa ficilmente, tiene color claro y su
viscosidad es estable. La maltodextrina a base de yuca es preferida ya que refuerza la palatabilidad tipo
grasa en productos dietéticos, sin enmascarar los sabores propios del producto.

Acena et. al {1955) afirma que fa baja humedad y bajo contenido de grasa del almidén de yuca, lo hacen
preferido por la industria cervecera ya que la cerveza elaborada en base a almidon de yuca tiene un color
claro y un sabor suave y delicado.

Las mezclas de harinas y almidones abren un campo novedoso con interesantes innovaciones alimenacias.

Algunas referencias (Andah, 1977; Ayemor y Steinberg, 1977; FAO, 1973; Casieref .al, 1979; Casier,
1975; Ciacco, 1977) afirman gue un porcentaje de almiddn de yuca entre el 10% al 50% del total de 1a
férmula le dan una buena elasticidad a esfos productos.

Crecimiento del Mercado

Por ser este un segmento del mercado tan diversificado no es posible generalizar sobre tasag de
creciiiento, presentindose niveles alto, medio, v bajo de crecimiento. Ejemplos de crecimiento bajo
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serian en las indusinia de galleteria y panificacion; crecimiento medio, sopas deshidratadas y productos
carnicos; y crecimiento alto, compotas para bebes y productos bajos en grasa (dietéticos).

Viabilidad Tecnologica

La tecnologia para la produccion de almidones nativos es bastante sencilla, pero debido a los
requerimientos de la industria alimenticia, es necesario fener un estricio control de calidad. La modificacién
del almidén requiere de una tecnologia mas compleja, dependiendo del proceso que se requiera. Este
proceso puede ser por procesos fisicos (calor, ete) o por reacciones con agentes quimicos (Acidos, 6xidos,
aminos, etc.). Para el caso de Colombia, actualmente ya se estin produciendo algunos tipos de almidones
maodificados, aungue otros pueden atin ser muy complejos para la actual industria colombiana.

423 Almidén agrio

El almidén agrio de yuca en Colombia es un producto que se utiliza en productos tradicionales de panaderia
(pandebono, pandeyuca, etc). Actualmente se estd n produciendo ¢n Colombia alrededor de 15.000
TM/afio, lo que equivale a 75.000 TM de raices de yuca/afio. Esto muestra una demanda actual media
para este producto. A pesar de esto, existe un alto potencial de uso de este producto en la industria de
"snacks", 1a cual estd muy interesada en esta materia prima. Por esta razén se considera que la demanda
potencial por almiddn agrio de yuca puede Hegar a ser alta (> 100.000 TM de equivalente en raices de
yuca/afio).

Este producto tiene un precto mayor al del almidén dulee o nativo, pero con mayores fluctuaciones, Segin
datos de COAPRACAUCA, durante 1995-96, el almidén agrio de yuca se vendio a un precio promedio
de 1020 US$/TM, pero este fluctué entre 610 USS/TM (encro, 1995} y 1268 USS/TM (mayo, 1996). A
pesar de esto, éste es un producto con unas caracteristicas funcionales Gnicas por lo que no existen materias
primas substitutas, Sin embargo, el producto debe competir con almidon agrio importado. A través de
informantes claves se conocié que en Brasil se esta produciendo un almiddn agrio artificial (acidificado con
quimicos) de bajo costo v supuestamente de baja calidad, el cual ya ha sido inportado por la industria
colombiana.

En lo referente al crecimiento del mercado, el almidén agrio de yuca ha sido y es utilizado como materia
prima para la produccion de productos tradicionales de panaderia. Este es un mercado tradicional, el cual
tiene un potencial de crecimiento limitado al crecimiento de la poblacién (crecimiento bajo (0-3%)). Sin
embargo, estd surgiendo una demanda nueva por parte de la industria de  “snacks”, la cual tiene un
crecimiento alto (> 6%).

En cuanto a la viabilidad tecnologica, éste es un producto de agromndustria tradicional que se ha venido
produciendo en Colombia por mucho tismpo. El nivel tecnologico ha venido evolucionando desde un
proceso totalmente manual a comienzos de siglo, pasando por una mecanizacion del proceso durante los
afios cincuertta y sesenta. Durante los afios ochenta se han introducido nuevas tecnologias mejoradas
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(canales de sedimentacion, sistermas de gravedad, ete.), las coales han aumentado los niveles de produccién
y 1a eficiencia en la extraccion del almidén. A pesar de esto, en Colombia todavia subsisten unidades de
procesamiento con una amplia gama de niveles tecnoldgicos. A pesar de todos los avances en tecnologia
que se han dado en esta agroindusiria, todavia existen muchos aspectos por mejorar. Principalmente, es
necesario mejorar la calidad del producto para llenar las necesidades de la industria mediana y grande y
obtener mejores precios. Por otro lado, s¢ debe aumentar 1a eficiencia con el fin de reducir costos y poder
competir mejor.

4.2.4 Edulcorantes

Los edulcorantes caldricos consisten en el azicar y productos de la hidrdlisis del almidén como son la
glucosa, dextrosa, maltosa, v jarabe alto en fructosa (HFS por sus siglas en inglés). En Colombia, el
mercado de edulcorantes caldricos esta dominado casi en su totalidad por el azicar. Sin embargo, la
subsidiaria de la CPC (Comn Products Company) produce actualmente ghicosa, aunque se desconoce el
volumen de esta produccion. Ademas, se conoce que se estd montando una planta para la produccion de
ghuicosa a base de yuca. Segtn datos de ASOCANA, en 1995, el consumo de aziicar en Colombia fue de
1.105.113 TM. Esta cifra demuestra que este es un mercado muy grande.  Si consideramos que la
conversién de almidén a glucosa y HFS es de 1:0.95 y 1:1, respectivamente (Maneepun, 1996), la
demanda méxima potencial en equivalente de raices de yuca serfa de mas de 5 millones de TM. Sin
embargo, este no es un estimado real de la demanda potencial dadas las tendencias en otros paises donde
hay un mayor desarrollo de estos mercados. Tradicionalmente la glucosa y Ia fructosa han tenido solamente
una pequefia participacion en el mercado de edulcorantes caléricos en €l mundo. No fue sino hasta el
desarrollo del jarabe alto en fractosa, con un mayor poder edulcorante, que estos productos derivados de
la hidrélisis del almidon empezaron a competir en el mercado del azlicar.

El mercado del aziicar en Colombia crecié a partir de 1980 a una tasa anual del 1.36% (calculado en base
a datos de ASOCANA). Por lo tanto, ¢l mercado del azicar en Colombia tiene un crecimiento bajo. Sin
embargo, el potencial de crecimiento de los edulcorantes en base de almidon puede ser alto en caso de que
sea posible la sustitucidn, aunque sea parcial, del aziicar por ofros edulcorantes caléricos. Por gjemplo, en
1985 toda el azicar utilizada en el mercado de bebidas gaseosas en los Estados Unidos fue substituida por
HFCS (jarabe de nmaiz alto en fructosa). Dentro de los usos del almidén, el de mayor crecimiento a nivel
mundial en los Gltimos 25 afios ha sido el de los edulcorantes.

En cuanto a competitividad de los edulcorantes a base de almidon de yuca, no se tienen datos sobre
precios de estos. Sin embargo, dado que el precio del amicar en Colombia ests actualmente subsidiado, se
cree que no serfa dificil competir ya que ¢l precio interno es mayor al precio internacional, Ademds, se ha
sugerido que la yuca seria la fuente mas eficiente para el jarabe alto en fructosa por su alto factor de
conversion de almidon a glucosa y fructosa, debido a la alta pureza del almidén de yuca. Sinembargo, hay
dos factores que limitan su uso : la infisestructura ya existente a nivel mundial para la produccion y
mercadeo del maiz y los valiosos sub-productos derivados de un sisterna en base a maiz.
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La complepdad tecnologica de la produccion de glucosa y dextrosa es menor que la de la produccion de
fructosa, razén por la cual la produccion de las primeras dos estd muy extendida en paises en desarrollede
Asia (Tailandia, Indonesia, China, Iilia, Filipinas) y paises en América Latina, donde existen subsidiarias
de la CPC. Por otro lado, la produccién de fructosa que concentra en paises desarrollados.

4.2.5 Productos de la fermentacién de glucosa

A partir de la fermentacion enzimdtica de la glucesa se puede desarrollar una gran variedad de productos,
los cuales son de gran interés para la industria alimenticia, como el sorbitol, glutamato monosddico,
aminoacidos, acidos organicos, levaduras, etc. Enla actualidad se estd dando en los paises desarrollados y
la China, un rapido desarrollo de nuevos productos a base de la fermentacion de glucosa cuya complejidad
tecnologica se considera alta. Para el caso colombiane, se considera que el desarrollo de este segmento no
es priortario debido a que existen otros segmentos menos sofisticados y que presentan un mayor potencial
de mercado, en los cuales la industria colombiana todavia no ha incursionado.

4.3  Mercado de Raices de Yuca y Productos Derivados de la Yuca para Alimentacién Animal

En el Cuadro 4 se presenta un resumen sobre la evaluacién de los criterios econdmicos y tecnologicos
sobre ¢l mercado de las raices de yuca y sus productos para uso en la alimentacidn animal.

4.3.1 Raices frescas de yuca para alimentacién animal en finca

El consumo de raices frescas de yuca para alimentacion en finca todavia representa un porcentaje
significativo del total de yuca producida en Colombia. De acuerdo con Henry and Gottret (1996) l
porcentaje de raices de yuca utilizada en finca disminuyd del 21.5% a principios de los ochenta al 18.4%
durante los primeros afios de los noventa, por esta razdén ge considera este un mercado de crecimiento
negativo. Esto equivale a un consumo de alrededor de 320.000 TM de raices de yuca/afio. Este nivelde
consumo es alto (100.000-1.000.000 TM/afio} y sdlo superado por ¢l consumo humano en su forma
natural, el cual esta por encima el millon de TM/afio. Esta sinuacion no solamente se presenta en Colombia,
sine también en Brasil, donde alrededor del 60% de la produccion se utiliza para consumo ammal en finca
{Henry v Gotiret, 1996).

La utilizacién directa de las maices es el sistema mas sencillo y econémico que ofrece la yuca para la
alimentacion de animales (Buitrago, 1990). En este ¢aso los costos disminuyen considerablemente, ya que
el procesamiento se limita al picado de las raices para suministrarla a los animales, ya sea mezclada con un
suplemento nutricional o aparte de €l. Un aspecto importante para €l uso de las raices de yuca fresca en
alimentacién animal son los niveles de humedad v energia de ésta, v la necesidad de condicionarsuusoala
especie animal y su fase de produccion.  Por ejemplo, 1a yuca fresca no se puede incluir en la alimentacion
de aves, debido a su elevado contenido de humedad. Por otro lado, ofrece mayores posibilidades para la
alimentacién de cerdos, a pesar de que esta especie, por ser monogastrica, también tiene limitaciones para
aprovechar eficienternente raciones que tengan alta humedad y poca energla. Ademés, para la alimentacion
de rumiantes no existen limitaciones.
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Cuadro 4. Evaluacién Preliminar del Mercado de Productos Derivados de la Yuca para Alimentacién
Animal
CRITERIOS
CRITERIOS BCONOMICOS TECNOLOGICOS
Demanda
SEGMENTO | CATEGORIA | Actual (DA) | Compe | Crecimiento Comple- Inclusion
DEL DE oPotencial | titividad del jidad en el
MERCADQ | PRODUCTOS Ry Mercado? Viable (-7 Calidad | Visble | Ponafolio
Raices Trozos frescos | Alta {DA) Esthelio | ON- St i St S S
Frescas en de facti-
Finca bilidad
Ensilaje de Alta (DP) Eswdio | CN- Si 1 S S Si
trozos ¥ hojas de facti-
bilickad
Raices v Trozes, haring, | Muy Alta Si, sise CA -+ Si Z 5 & &
Hojas Secas v pellets de (DA} bhaia el
VUCE SeCH precio de
las rufces
Harinadehoja | MNo existe No No existe No 1 Si Si No
informacidn informacion
Mezclas Mezcla Muy Alta Si CA Si jvd Y] b S
Balanceadas soyafyuea seca | (DP)
{maiz
sintético)
Mezcla de Alta {DP) Estudio CA b S ER'R) 8i Si 8i
VilEZ S8CR COK de facti-
materias bitidad
primas locaies
Subproductos | Afrecho Media (DAY ¢ Si CA 444 Si 3 S 31 8
dela
Produccion de | Manche Baja (DA) S CA +++ No 3 & Si No
Almidén

! Se entiende por demanda “Baja® entre 0-50.000 TM de raices de yuca/aito, "Media" de mas de 30.000- 100000 TMdewders
de yuca/afto, “Alta™ de mas de 100.000-1.000.000 TM/afio, ¥ "Muy Alta" si es mayor a 1.000.000 de TM de ralces de
yuca/aiio. Por otro lado, para los productos ya existentes se utiliza la demands actual, ¥ para Jos que todavia se estan

desarroliando y/o introduciendo ¢r el mercado, se utiliza la demanda potencial.

Se eonsidera un mercado de crecimiento "Negative” {ON - ), aguel con uoa tasa de crecimiento anual menor al 6%, de

grecimients "Nule™ {CN} coando ¢f mercado esia estancado (erecimiento anual igual al (96), de crecimiento "Bajo™(CB +),
aquel con una tasa de crecimiento alrededor del crecimiento poblacional {3-3% anual), de crecimiento "Medio" (CM ++),
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auel con una tasa de crecimiento anual entre 3-6%, v de crecimiento "Alto” (CA 4}, aquel con una tasa de crecingento
anuai mayor af 6%.

El nivel de complejidad teenoldgica se califica entre 1 v 6, siendo 1« nivel de complejidad bajo-bajo, 2 baje, 3 bajo-medio, 4
medio, 5 medio-alto, 6 alto y 7 muy alto,
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Debido a la alta perecibilidad de las raices una vez cosechadas, existen otros sistemas de alimentacion en
finca que permiten su conservacion por un largo tiempo. Uno de estos sistemas es el ensilaje de raices
frescas de yuca selas o combinadas con las mismas hojas de la yuca u otras materias primas. De manera
similar que para la yuca fresca, no existen limitaciones para ramiantes, y en cerdos s0lo hay restricciones en
algunas fases del crecimiento. Las aves no ofrecen condiciones propicias para ser alimentadas con ensilajes
de yuca, a menos que se les pueda suministrar deshidratado en forma de harina.

Para poder evaluar la competitividad del uso de las mices fiescas de yuca en finea, ya sea en su forma
natural o en ensilaje, se hace necesario realizar un andlisis financiero. Este andlisis debe permitir comparar
la rentabilidad del uso de las raices para la produccidn de carne vy leche en finca, versus la rentabilidad de la
utilizacion de las raices para la produccién de trozos de yuca seca para la industria.

4.3.2 Raices y hojas secas.

Trozos, harina, v pellets de vuca seca

La yuca seca en sus presentaciones de trozos y harina, empezd a utilizarse a principios de los ochenta como
materia prima para creciente industria de alimentos balanceados para animales, 1a cual experimentaba en
es0s momentos un crecimiento mayor al 10% anual. Actalmente, las industrias de alimentos balanceados
que utilizan yuca seca en sus raciones, la estan incluyendo entre un 3 y 5%. Esta baja inclusion se debe
principalmente a la baja oferta actual de esta materia prima. Segiin datos de El Centro de Promocion de
Desarrollo (CEPROD), una ONG del Departamento de Sucre, durante [a campafia 95-96 se procesaron
solamente 15.000 TM de raices de yuca, produciéndose en ¢l Departamento alrededor de 6.000 TM de
trozos de yuca seca. Teniendo en cuenta la produccion de Cordoba y Bolivar, se podria estimar una
produccién total de alrededor de 7.000 TM/ afio. Esta baja oferta actual de trozos de yuca seca es
consecuencia del desestimulo que ha tenido este negocio por su baja rentabilidad debido a los altos costos
de la materia prima. Los altos costos de produccion det cultivo v su baja productividad (10 Th/a)),
sumnados con la alta demanda de raices para el consume humano en fresco, son los prineipales factores que
ha contribuido a los altos precios para las raices de yuca, Por esta razdn, el tamafio actual de este
segmento del mercado ha sido bajo (< 50.000 TM de raices de yuca).

Por otra parte, la industria de concentrados en Colombia es una industnia grande con una produceidn actual
de 3.000.000 TM/afio de alimentos concentrados para animales, supliendo asi el 98% de la demanda total
del pais. De esta produccién total, 2.406.000 TM se destinan para la alimentacién de cerdos y aves,
raciones en las cuales se incluye la yuca seca actualmente.. El 70% de estas raciones esta constituido por
granos y productos amilaceos, los cuales aportan energia o carbohidratos. Segun el Dr. Julian Buitrago, la
yuca seca podria sustituir hasta un 30% de esta porcidn energética, cifra bastante conservadora. Enbasea
estos datos, se podria estimar una demanda potencial 500.000 TM de trozos de yuca seca/ afio, lo cual
equivale a 1.250.000 TM de raices de yuca fresca/ afio. Los industriales esperan que la produccion de
alimentos concentrados para animales s¢ aproxime a los 6.000.000 TM/afio a principios del siglo 21, lo que
indicaria una demanda potencial para el afio 2.000 de 1.000.000 TM/ afio de trozos de yuca seca. Esta
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informacién muestra que la demanda potencial de raices de yuca para la agroindustria de trozos de yuca
seca es muy alta &> 1,000.000 TM/afio).

Durante Ia década de los ochenta, la industria de concentrados crecié a una tasa anual del 10%. Debido a
los problemas que experimento el pais a principios de los noventa, este crecimiento bajé aniveles del 4-3%
anual, Sin embargo, se espera que a partir del afio 1996 este mercado se recupere. De acuerdo conel Dr.
Buitrago, se espera que esta industria crezea a una tasa amial del 7% en 1997, y que para el afio 2000,
esta sea nuevamente del 10% anual. Por esta razon, se considera que este mercado crecerd a una tasa alta
(> 6% anual).

Aproximadamente en el pais se importan anualmente 200.000 TM de maiz en grano (grado animal), a un
precio promedio de 3Col. 240/kg puesto en planta. Esta materia prima, al igual que el sorgo, se encuentra
siempre disponible a lo largo del afio con precios bastante estables. Por esto, para que la yuca seca pueda
competir con €sta materia prima, se requiere que su precio puesto en planta no sobrepase los $Col.
200/kg. y que se encuentre disponible durante todo el afio. La diferencia en precio con relacién al maiz y al
sorgo (20% por debajo), compensa adecuadamente las diferencias nutricionales de la yuca seca, sobre
todo su menor contenido de proteina,

Con la introduccion de variedades de alto rendimiento, disponibilidad suficiente de semilla de buena calidad
y la aplicacién de simples practicas de manejo del cultivo se ha demostrado que se pueden obtener
rendimientos superiores a las 20TM/ ha. Este nivel de rendimientos haria posible la reduccion de costos de
produccion y procesamiento, pudiendo asi la yuca seca competir muy bien como materia prima para
alimentos balanceados, no sdlo con el maiz, sino también con otras fuentes energéticas como el sorgo.

La agroindustria de yuca seca ha estado aportando materia prima para la industria de los alimentos
balanceados desde la mitad de los afios ochenta. Esta industria ha generado un producto de calidad
adecuada por medio de un proceso simple de trozado y secamiento, €l ha sido adoptado y asimilado por
pequelios agroempresarios rurales. Por todo [o anterior, se ha incluido 1a yuca seca en el portafolio de
productos.

Harina de hojas

El follaje de la planta de yuca se puede utilizar como alimento para animales, especialmente de ramiantes y
herbivoros no rumiantes, Fste follaje se caracteriza por su alto contenido de proteina y fibra. Este follaje
una vez deshidratado (harina de follaje) se puede aprovechar también en raciones de monogastricos. En
condiciones normales ¢l rendimiento de la parte aérea se aproxima al que se obtiene de las rafces. Sin
embargo, existen variedades y sistetnas de produccion (¢j. siembras con mayor densidad) que permiten
arientar la produccion de yuca hacia un mayor rendimiento de follaje.

Actualmente no existe en Colombia produccidn comercial de harina de hojas de yuca y tampoco existe
ningun estudio de mercado para este producto. Se cree que seria poco probable que los agricultores
adopten sisternas de cultivo destinados a la produccion de follaje de yuca, los cuales implicarian la adopeion
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de variedades forrajeras v sistemas de produccion de alta densidad de siembra. Este sistema de cultivo
sacrifica el rendimiento de raices de yuca, las cuales en la actualidad tienen un mayor valor comercial, por lo
que no seria un negocio atractivo para el productor de yuca, Por estas razones, este producto se excluye
del portafolio,

4.3.3 Mezclas balanceadas : mezela soya/yuca (maiz sintético) y mezcla materias primas
locales/yuca

Otra opcién para utilizar la yuca como materia prima en la industria de alimentos balanceados, es la de la
mezcla de trozos de yuca seca con fuentes proteinicas. La alternativa con mayor potencial de mercado
debido a sus caracteristicas nutricionales, las cuales lo hacen un producte mas atractivo que ¢l maiz, esla
combinacion de la yuca seca v la soya.  En esta mezcla, también lamada maiz smtético, la yuca seca,
ncluida en una proporcidén no mayor del 80%, aportaria la parte energética, y Ia soya aportaria la proteina.
Este nuevo producto le daria un mayor valor agregado a la yuca seca y podria ser un negocio mas rentable,
aungue para llegar a esta conclusion seria necesario un estudio de factibilidad.

La demanda para la mezcla soya/yuca podria ser atin mayor que la demanda para la yuca seca ya que esta
podria aportar el 70% de la racién de alimentos balanceados, sustituyende a los granos. Esta demanda
potencial, podria ser de hasta 1.680.000 TM de mezcla soya/yuca por afio, lo cual implicaria una demanda
de raices de vuca de mas de 3.000.000 TM/afio. Sin embargo, a pesar de que seria poco probable que
esta mezcla sustituya completamente los granos, su demanda potencial seria igual o mayor a la de la yuca
seca, lo cual da una demanda potencial muy alta (> 1.000.000 TM/afio).

De acuerdo con Jos precios actuales del maiz y el sorgo { $Col 240/kg y $Col 210/kg, respectivamente),
para que el negocio de la mezcla yuca-soya sea atractivo , el precto de la yuca seca no deberia sobrepasar
los $Col 200/kg puesto en planta. Con este precio para la yuca seca y $Col 440/kg para la soya, la
mezcla costaria alrededor de $240-250/kg, y de esta manera podria competir con el maiz y el sorgo. Sin
embargo, como se menciond en la seccion anterior, s necesario reducir los costos de produccion de las
raices de yuca, de manera que se pueda contar con una materia prima mas barata para la agroindustria de
Ia mezcla soya/yuca.

El crecimiento potencial de este mercado seria similar al que experimenta el mercado de alimentos
balanceados para animales, el cual es alto (> 6%) como se mencioné anteriormente.

En cuanto a la viabilidad tecnoldgica, el proceso para la produccidn de la mezcla soya/yuca consiste
simplemente en la combinacién de la harina tostada de soya con la harina integral de yuca seca, lo cual es
un proceso de una complejidad media-baja. Existe otra aliemativa, sobre la cual se esta investigando
actualmente, que consiste en la extrusion conjunta de la soya en grano con los trozos semisecos de yuca, lo
cual requiere de una tecnologia algo mas compleja (complejidad=4), pero que podria reducir los costos de
procesamiento.
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Con relacion a la produccidn local de mezclas balanceadas a base de trozos de yuca seca y materias primas
locales, ¢l Ministerio de Agricultura esth impulsando fa produccion pecuaria a nivel de finca en la Costa
Atlantica de Colombia. Este nuevo enfoque en ¢l desarrollo regional ha dado pie para fortalecer el plan de
producir mezclas balanceadas para consumo local.  Segiin Viera (1991), en evaluaciones preliminares de
este proyecto en el Departamento de Sucre, las mezclas en base a yuca seca compitieron muy bien con ¢l
concentrado comercial tanto en costos como en los resultados de los ensayos biolégicos demostrativos.

En cuanto a la demanda potencial de esta mezclas, no s¢ tienen cifras confiables, pero se cree que esta
demanda se daria solo a nivel local. Sin embargo, las principales zonas productoras de yuca en Colombia
(Costa Atlantica y Zona Oricntal) son también importantes zonas ganaderas y de produccion pecuaria, por
lo que se considera que la demanda podria ser alta (> 100.000 TM de raices de yuca/anio). Ademds, se
podria suponer que ¢l crecimiento de este mercado seria similar al de los alimentos concentrados en
Colombia (> 6%).

La complejidad del proceso de produccion es mediana porque se requieren conocimientos para el disefio
de las mezclas y manejo de los equipos en la misma manufacturacion del alimento. A nivel nacional,
muchos empresarios particulares producen sus propios alimentos balanceados con calidad adecuada. Esto
sustenta la viabilidad tecnologica de esta alternativa.

La inclusién de estas alternativas para la comercializacion los trozos de yuca seca en el portafolio, permitira
establecer con certeza si la mezcla de estas materias primas disponibles a nivel nacional pueden competir
favorablemente no sélo con el maiz y el sorgo, sino con otras materias primas, en la alimentacién animal.

4.3.4 Subproductos de la extraccion de almidén para consunio animal : afrecho y mancha

El afrecho seco representa entre el 9-10% del peso de las raices de yuca utilizadas en la extraccion del
almidén, por lo cual tiene una umportancia practica especial.  De acuerdo con las cifras dadas por la
empresa privada productora de almiddén dulce y agrio en €l pais, se estima que en el afio 1996 se
produjeron alrededor de 9.600 TM de afrecho. Esta produccion fue mucho mayor que la preduccion de
yuca seca en ¢l pais. El afrecho producido en ¢l pais es absorbido principalmente por la industria de
concentrados, especialmente SOLLA, y una pequeiia parte s consumida por pequefios productores de
cerdo a nivel local.

Existe una gran variacion en la composicion nutricional del afrecho, y el factor que mas incide en este, esla
eficiencia en el proceso de extraccion de almidén. Entre mas rudimentario el proceso, €l afrecho tiene una
composicion nutricional mas rica. La deshidratacién del afrecho convierte a sste subproducto en un
ingredientes energéticos para raciones de animales. Aunque el nivel de fibra en el afrecho seco es alto {
10-12%), generalmente contiene una cantidad considerable de almidon que puede llegar hasta el 60% en
base himeda.  Por otra parte, su nivel de acido cianhidrico ¢s muy bajo, ya que ¢n ¢l mismo proceso de
extraccion se elimina la mayor parte del compuesto cianogénico. Con precios pagados al productor de
$Col 80/kg, y entre $Col 100-120/kg puesto en planta, la industria de concentrados compensa a calidad
mutricional sin problemas.
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La agroindustria del almidon de yuca dulce y agrio esta creciendo significativamente, lo que traerd consigo
una mayor produccion de afrecho que afectard sin duda el mercado de las materias primas para las
industrias de alimentos balanceados para animales. Por esta razdn es importante incluir este producto en el
portafolio y estudiar el mercado para este producto.

Por otro lado, los vohimenes de produccion de la mancha son menores ya que esta representa solamente
entre ¢l 1-2% del peso de las raices frescas. Este subproducto de la produccion de almidon, formado por
las impurezas vy los materiales sobrenadantes, es rico En proteina y actualmente los volimenes producidos
estan siendo absorbidos por los pequefios criadores de cerdo y aves situados alrededor de las plantas
procesadoras. A pesar de ser este un producto de alto valor (§ 180/kg pagados al productor), los
volimenes de produccion son bajos.

4.4. Mercados de Productos Derivados de 1a Yuca para Uso en la Industria No-Alimenticia

A continuacidn se presenta un breve andlisis de los criterios econdmicos y tecnoldgicos sobre el mercado
de productos derivados de la yuca para uso en la industria no-alimenticia. En ¢l Cuadro 5 se presenta un
resumen de este andlisis.

4.4.1 Harina de yuca

El tarnaiio actual del mercado de adhesivos vegetales en Colombia es bajo, stendo su equivalente en raices
de yuca de cerca 2 9.000 TM/afio. Este mercado esta dominado por el almiddn de maiz , almidén de ynca
y la harina de rigo. En Estados Unidos, la preocupacion por el medio ambiente ha estimulado el uso de
materias primas renovables como los adhesivos vegetales en base de almiddn y harinas finas, destinados
mayormente al mercado de empacques.

El Programa de Yuca del CIAT estableci6 el potencial de utilizar harina de yuca en varias categorias de
alimentos y productos industriales. En ¢l campo de la industria, la harina de yuca tiene utilizacion como
materia prima en la elaboracién de pegantes o adhesivos que son utilizados en las fabricas de aglomerados
de miadera y en las industrias que producen cartones corrugados, conos para hilos v los tubos de cartén
para el papel higiénico (CIAT, 1995; Ostertag, 1996; Salas, 1994; Egucz, 1994).

El precio y las caracteristicas de 1a harina de yuca hacen posible que compita en segmentos de calidad baja
o media, sicmpre v cuando el contenido de fibra sea bajo (Grace, 1977). Mientras la harina de yuca se
puede colocar en Bogota a $365/kg, el almidén de maiz se consigue a $450-480/kg v ¢l almiddn dulce de
yuca a $500-550/kg (Henry y Gottret, 1996). La harina de yuca presenta un alto contenido de almidén,
mayor de 80%, que hace que su comportamiento como ingrediente en adhesivos sea similar al del almidon
puro.

El crecimento de este segmento industnial de adhesivos es medio, o sea por encima del 3% anual ya que ¢l
consumo industrial de almidén crece a un ritmo similar al crecimiento del Producto Intemo Bruto (PIB), ¢l
cual en Colombia es alrededor del 4% (Lynam, 1987).
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La produccion de harina de yuca para consume humano e industrial requiere un proceso mucho mas
complejo que la produccion de yuca seca para consumo animal. Las etapas adicionales son el lavado de
las raices, el secamiento artificial de los trozos frescos, la molienda de los trozos secos y la posterior
clasificacion final del producto molido para extraer harina con ciertas caracteristicas de finura en sus
particulas. La experiencia piloto dirigida por el CIAT en Chintt (Cdrdoba), indicé que es viable cumplir
con los requerimientos de calidad para esta industria de adhesivos de bajo costo (CIAT, 1995).

Por todas estas razones se considera que debe estar en el portafolio de productos para la siguiente fase.

Cuadro 5. Evaluacion Preliminar del Mercado de Productos Dertvados de la Yuca para Uso de la
Industria No- Alimenticia
CRITERIOS ECONOMICOS CRITERIOS TECNOLOGICOS
Demanda
SEGMENTO | CATEGORIA | Acwal (DA) | Compe | Crecimiento Comple- Inclusion
DEL DE o Potencial | titividad del fidad en el

MERCADC | PRODUCTOS (Dpy! Mercado® | Viable | (17 | Calidad | Viable | Portafolio
Hating de Adhesivos Baja (DP) S CM ++ Si 3 St S S
Yuca vegetales de

bajo costo
Almidon Almidén Raja (DA} | Si CM ++ Si 4y5 Si Si Si

Nativo yio Media (DP} | (especial

Madificado izado)

Productos de - - - - 7 No No Nao

Fermentacidn,

Oxidacion e

Hidrogenacion

de l1a Glucosa

! Se entiende por demanda "Baja” entre §-30.000 TM de raices de yucafafio, "Media" de mas de 50.000- 100000 T de rioes
de yuca/afio, "Alta" de mas de 100.000-1.000.000 TM/aflo, y "Muy Alta" si es mayor a 1.000.000 de TM de raices de
yuca/afio. Por otro lade, para los praoductos ya existertes se utiliza la demanda actual, v para los que todavia se estan

desarrollando y/o introduciendo en €l mercado, se utiliza la demanda potencial.

Se considers un mercade de crecimiento "Negativo" (CN - ), aguel con una tasa de crecimiento anual menor al 0%, de

crecimients “Nulo® (CN) cuando el mercado esta estancado (crecimiento anual igual sl (%), de crecimiento "Bajo"(CB +),
aquel con una tasa de crechmiento alrededor det crecimiento poblacional {0-3% amal), de crecimiento "Medio” {CM -++),
aquel con una tasa de cregimiento anual entre 3-6%, ¥ de crocimiento "Alta' {CA +++), aguel con una tasa de crecimiento
anual mayor al 6%,
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3 £l nivel de complejidad tecnologica se califica entre 1y 5, siendo 1 el nivel de complefidad muy bajo, 2 bajo, 3 bajo-medio 4

medio, 5 medio-alto, 6 allo, ¥ 7 muy alto
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4.4.2. Almidones nativos y/o modificados

La demanda para el almidon estd marcada por la versatibilidad del producto. Casi todas las principales
industtias han encontrado un uso para el almidén, y como resultado, el proceso de industrializacién coincide
nomalmente con un incremento significativo en la demanda para esta materia prima (Lynam, 1987). Los
almidones modificados son aguellos a los cuales se les ha efectuado cambios menores a una o mas de sus
propiedades fisicas o guimicas. Los objetivos de la modificacién son las de ajustar el producto a
necesidades particulares del cliente o la de copiar un producto competitive (Jones, 1983).

Tamafio del mercado

El tamafio actual del mercado en Colombia se estima en unas 50.000 TM/afio segiin informantes expertos
de la empresa privada, de las cuales 8.000 corresponden a almiddn nativo de yuca producido e importado
a nivel nacional por Maizena (CPC) y Colombiana de Almidones. El volumen restante esta representado
por almidén de maiz importado v nacional. Este volumen anual se distribuye de la siguiente manera:

Industria de carton v papel: 26.500 T™™
Adhesivos vegetales: 2.000 T™M
Textiles, talco, etc. 21.560 T™M

Si suponemos que ef almidén de yuca alcanzara entre un 30-40% de participacién en este mercado en base
a sus wntajas comparativas, representaria un equivalente en raices de yuca de 75.000-100.000 TM
anuales, o sea una demanda media.

Competitividad

El mercado de almidén se caracteriza por tener dos segmentos, el masivo y el especializado. En el primero
¢l factor determinante es ¢l precio, mientras que en el segundo el aspecto clave para competir son las
propiedades funcionales del almidon (Ostertag, 1996). El almidén de yuca en Colombia ticne problemas
para competir en el segmento masivo debido a su precio por encima del almidén de maiz, causado en parte
por labaja productividad del cultivo de layuca. En consecuencia, la estrategia para los comercializadores
de almidén de yuca ha sido la de penetrar los mercados especializados, en donde pueden vender su
producto a un precio de 5- 10% por encima del almidén de maiz. Para que el almidén de yuca pueda entrar
a competir cn el mercado masivo, es necesario que la agroindustria pueda contar con raices frescas de
menor costo (ver la Seccién 4.2.2 sobre almidones nativos y/o modificados en la industria alimenticia).

Ventaias comparativas funcionales del almidén de vuca en la industria po-alimenticia

Industria textilera:

Balagopalan ef.al (1988) dice que la blancura del almidén de yuca es una cualidad apreciada por la
industria textilera, Las peliculas de almidén obtenidos son mas transparentes y €sto es importante para
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textiles coloridos, donde el color debe aparecer luminoso. La pelicula obtenida es también mas flexible
comparada con la pelicula de almidén de maiz. Otra ventaja del almidon de yuca es su baja tendencia
retrogradacion durante el almacenamiento,

Como se comentd en la seccidn 4.2.2, el almidén de yuca gelatiniza en forma completa mas facilments v
mas riptdo que cualquier otro cereal amildceo. Moorthy (1985) ha encontrado que las mezclas de los
almidones de yuca y maiz muestran picos razonables de viscosidad, viscosidad estable, claridad v una
importante estabilidad de la solucién.  Estas caracteristicas se logran también con el almidén de yuca
interligado (Abraham er. af, 19793,

El almidén de yuca para encolado y aprestamiento es mas blando y mas transparente que ¢l almidén de
maiz para este uso. Ademas, los almidones de yuca para acabado son mas flexibles y duraderos, por esta
razén el almidén de yuca se prefiere a menudo al almidon de maiz para el acabado en ¢l proceso de
produccion textiles. En esta industnia, las mezclas de almidones de yuca-maiz o yuca-trigo se comportan
mejor que los almidones de una sola fuente. Balagopalan ez af (1988), asegura que el factor mas
importante que limita la aceptacion industrial del almidon de yuca en la industria textil es el procesamiento
inadecuado de éste que no permite obiener una calidad aceptable.

Grace (1977) menciona el almidén de yuca se usa también en la impresion de las telas o para producir
disefios firmes con colores vivos en la superficie lisa de un tejido acabado. Ademds, en la fabricacién de
ficltro, Grace (1977) dice que para el proceso de acabado se utiliza ¢l almidén de yuca en forma exclusiva.

Industria papelera:

Balagopalan et. ai (1988) dice que el almidon de granulo grande, extraido de raices, funciona muy bien
como adhesivo en la fase de preparacion de la fibra para hojas de baja densidad. El almidén cationico de
yuca de buena calidad da una eficiencia aproximada de 95%, y los productos elaborados a base de éste,
exhiben un mejor desemperio coma aditivos en el proceso de preparacion de la fibra para la fabricacion de
papel kraft que los productos hechos con almiddn de maiz.

Los almidones catiénicos, a causa de su atraccion idnica irreversible con Jas fibras de la celulosa, penetran
menos en la cobertura de la superficie de las hojas y también reducen la demanda de oxigeno biologico en
las aguas residuales.  El almidon cationico de la yuca se desempefia como un excelente agente en ¢l
encolado y el aparefamiento (sizing) de la superficie del papel.

Dentro del proceso de la produccidn del papel, los almidones estan empieandose cada vez en mayores
cantidades, tanfo en la forma nativa como modificada.  El potencial del almidén de yuca es bueno en esta
inlustria, siempre y cuando se compita con buen precio.

Industria de adhestvos:

El' mas importante prerrequisito para asegurar un buen desempefio de los adhesivos es que este tenga un
flujo que permita su bombeo a través de tuberias muy delgadas, que pueda transferirse a rodilios sin ningiin
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.contratiempo. El almidén de yuca es la principal materia prima utilizada para la produccion de adhesivos en
los paises de América Latina (Dux, 1967). Los estudios de las propiedades de los diferentes almidones
revelan que los adhesivos producidos con almidones de raices tienen buenas caracteristicas de flujo,
nuentras que los de almidones de cereales tienen pobre movilidad y son mas adecuados para otros
productos como los cartones cormugados.

Los almidones de papa y de yuca son los preferidos, pero el de yuca tiene ciertas caracteristicas

que lo hacen mas adecuado. Los adhestvos a buse de almiddén de yuca son mas viscosos y fluidos,
excelentes donde se requiere un terminado muy liso en la superficie. Ademas, las gomas a base de éste, de
Ph neutro, son muy estables y de facil preparacion y combinacion con muchas otras emulsiones de resinas
sintéticas. Las uniones hechas con estos adhesivos a base de almiddén de yuca son mas fuertes que las
uniones de adhesivos en base a almidén de papa. Por otro lado, la pasta de almidén de yuca tiene sabor
y olor neutro, mientras que la de almiddon de papa, exhibe un sabor amargo y los almidones de cereales no
pierde el sabor caracteristicos de éstos.

Grace (1977) dice que la aplicacion del almiddn de yuca en la industria de adhesivos continua siendo el fin
mas importante del producto.

Industria de dextrinas:

Balagopalan et (1988) dice que entre todos los diferentes almidones usados en la produccion de
dextrinas, los almidones de yuca y papa son los mas preferidos en vista que son los mas faciles de convertir
en dextrinas. Los almidones de maiz y arroz toman mucho mas tiempo v necesitan de temperaturas mas
altas para alcanzar el mismo nivel de conversién. Enefecto, para trabajos de alta calidad, el almidon de
yuca ¢s el ideal porque da una dextrina que tiene mas fuerza que la dextrina de papa, no tiene olor, y es
insipida. Esto es importante para que s¢ pueda usar en adhesivos de estampillas, sellos para sobres, y
etiquetas, que a menudo requieren humedecerse con la lengua. Las dextrinas del almidon de papa poseen
un gusto amargo que no las hacen adecuadas para los fines anteriores.

Grace (1977) confirma que se prefiere la dextrina de yuca en gomas humedecibles para estampillas, sellos
de sobres y otros a causa de sus propiedades adhesivas y a su buen sabor y olor. En solucidn acuosa, las

dextrinas de yuca se adaptan bien porque generan una solucion con alto contenido de  solidos con
propiedades de manejo mecanico muy limpio. Grace dice en resumen, que en la manufactura de gomas
humedecibles, ¢l almidén de yuca no tiene ningém competidor.

Uneo de los mas grandes usos de las dextrinas esta en las fabricacion de cartones cormugados, cajas y otros
empaques. Las capas de cartdn, por ejemplo, se unen por medio de la solucion gelatinizada y luego se
presionan por medio de rodillos calientes que producen una unién muy fuerte.  Las harinas de buena
calidad son también adecuadas para este propdsito, siempre v cuando sca bajo el contenido de fibra
(Grace, 1977).

Crecimiento del mercado
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Por ser este un segmento de mercado tan diversificado, no es posible generalizar sobre tasas de
crecimiento. Se considera que algunas industrias como 1a papelera y textilera muestran crecimiento nulo o
bajo, pero otras como la de adhesivos presentan un panorama mas positivo, de acuerdo a informantes
expertos.  Sin embargo, es indudable que el almidén de yuca nativo y modificado estd ganando
participacion de mercado en los segmentos especializados. Esto quiere decir que podemos suponer un
crecimiento medio para el almidén de yuca.

Viabilidad tecnologica

A pesar de que el proceso de produccidn de almidén native o dulce es relativamente sencillo, la realidad es
que los pequefios agroempresarios no tienen la capacidad todavia de producir un almidén de calidad
adecuada para cada una de las industrias. Actualmente, las eropresas més grandes como Maizena y
Colombiana de Almidones son las Ginicas que producen almidones nativos e inclusive modificados con
calidades ajustadas a los requerimientos de la industria.

Por otro lado. la produccién de almidones modificados presenta un mayor grado de complejidad, que va
desde el proceso mas sencillo como la produccion de dextrinas hasta otros mas sofisticados como la

produccion de derivados de almidén.  Se debe resaltar que las condiciones de produccién son guardadas
cuidadosamente por la industria tanto consumidora como productora en calidad de secreto comercial.

4.4.3 Productos de la fermentacién, oxidacién e hidrogenacion de 1a glucosa

A partir de la fermentacién enzimatica de 1a glucosa se puede desarrollar una gran variedad de productos
de interés para la industria no-alimenticia, tales como acidos organicos, goma xantham, etanol, etc. Parael
caso colombiano se considera que el desarrollo de este segmento no es prioritario debido a que existen
otros segmentos de productos menos sofisticados y que presentan un mayor potencial de mercado, en los
cuales la industria nacional atm no ha entrado.

5. PERFIL DEL PORTAFOLIO DE PRODUCTOS ELEGIDOS EN LA PRIMERA FASE
DEL ESTUDIO DE MERCADOS.

5.1  Raices Frescas para Consumo Humano en su Estado Natural

La yuca (Manihot esculenta crantz) es una raiz tropical con alto contenido de almidén originaria del
drea amazdnica de América Latina. Esta planta se cultiva principalmente por sus raices, las cuales
tiene hasta 35% de carbohidrato y entre 0.5 y 1.5% de proteina. Las raices de yuca son cuartas
en importancia después del arroz, la aziicar, y el maiz como fuenie de calorias para la poblacidn de
las zonas tropicales.
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Raices Frescas Tratadas para una Mejor Conservacion Pos-cosecha : Yuca Parafinada y
Yuca en Bolsa Tratada con Tiabendazole

Debido al ripido deterioro de las raices de yuca una vez cosechadas, o cuat produce un alto nivel
de pérdidas del producto durante la comercializacién y aumenta ¢l precio pagado por el
consumidor final. Se han desarrollado dos técnicas de conservacion en fresco que no cambian la
presentacion del producto final v permiten su conservacion durante 2-3 semanas. Estas técnicas
son la parafinacién individuat de Ias raices y el almacenamiento de las raices frescas en bolsas de
polietileno con un tratamiento previo en base a tiabendazole para disminuir el deterioro microbiano
y fisiolégico.

Raices Frescas Pre-procesadas : Trozos de Yuca Pelada Congelados v Empacados al
Vacfo, Trozos de Yuca Pelada Congelados y Precocidos

Los problemas de rapido deterioro de las raices de yuca y 1a mala calidad culinaria en que estas
raices llegan al consumidor, junto con ¢l proceso de urbanizacién que se ha venido dando en
Colombia, han disminuido €l consumo de raices frescas de yuca en los centros wbanos. Los
empresarios han visto en este fendmeno una oportunidad para introducir en el mercado nuevos
productos. Desde hace menos de un afio se ha empezado a ofrecer trozos de yuca pelados y
congelados. Este producto se presenta en dos formas diferentes : trozos empacados al vacio y
trozos precocidos en bolsas. Estos productos ofrecen al consumidor una raiz pelada, cortada en
trozos, con una presentacion uniforme, la cual no sufre de deterioro fisiologico ni microbiano

Pasabocas a Base de la Pulpa de Yuca : Croquetas y Carimafiolas

El proceso de troquelado o corte de las raices para obtener trozos regulares genera un material de
forma irregular, el cnal es [a matenia prima para la produccion de las croquetas, carimafiolas, y
productos similares. El proceso es mas complejo que el anterior e involucra etapas de precoccion
de la pulpa, amasado, moldeado y fritura.  Estos productos se utilizan como pasabocas o
acompaiiantes en las conmdas, después de freirlos rdpidamente en aceite, y oftecen amplias
posibilidades de presentacidn al incorporarles sabores y/o combinarlos con otros productos
compatibles (carne, polle, queso, etc.).

"Snacks™ a Base de Raices y Almidones de Yuca : Tajadas Fritas de Yuca, Besitos,
Rosquilias, Tozinetas, etc.

I.a mayor parte de la produccién de "snacks"en Colombia esta en manos de cuatro grandes
empresas | Cronch (Frito-lay), Yupi, Productos Alimenticios Margarita, y Jack Snacks. Ademds,
existen una gran cantidad de empresas pequefias y medianas que producen "snackstradicionales a
base de almidon agrio (rosquillas, besitos, etc.) y tajaditas fritas  Estos productos constituyen un
porcentaje importante de la racién alimentaria de los colombianos, principalmente de nifios y
adolescentes, los cuales los consumen durante la jornada escolar, La presentacién de estos
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productos se hace en paquetes con porciones individuales de 20-30 g. Esta es una industria de
tdpido crecimiento y donde existe un alto potencial para los productos de la yuca, principalmente
para el almidén agrio.

Raices Frescas para Consumo Animal en Finca

Entre las diferentes posibilidades que ofrece la yuca para la alimentacion animal, la utilizacién
directa de las raices es el sisterma mas elemental y econdmico. En este caso los costos disminuyen
considerablemente, ya que ¢l procesamiento se limita al picado de la raiz en fragmentos o trozos
pequefios, para suministrarla a los animales sca mezclada con un suplemento nutricional o sola.
Segin datos de la FAQ, en Colombia entre el 18-20 % de la produccion de yuca se utiliza en esta
manera,

Ensilaje de Trozos y Hojas de Yuca para Consumo Animal para Uso Fuera del Periodo de
Cosecha

El ensilaje de yuca consiste en picar las mices frescas y guardar estos trozos compactados en silos
o bolsas cerrados herméticamente para que el material quede protegido del aire y del agua. El
ensilaje de yuca se puede usar en programas de alimentacidn animal en dos formas : mezclado con
los demas productos de la dieta, o en forma separada de ellos. La diferencia principal entre la
composicion nutricional del ensilaje de yuca y la de las raices frescas estd en el contenido de
humedad, ya que este es mas variable en ¢l ensilaje : cuanto mayor sea la duracion del proceso de
ensilaje, menor es la humedad del producto, y por lo tanto mayor su concentracion energética.

Trozos, Harina, o Pellets de Yuca Seca

La yuca seca ofrece una buena alternativa para satisfacer las necesidades actuales de matenas
primas para la creciente industria de alimentos balanceados para animales. La yuca seca puede ser
comercializada en forma de trozos, harina, o pellets. Para la produccion de yuca seca, las raices se
pican en trozos con el propasito de facilitar el secamiento. En su forma mas simple. la yuca seca se
comercializa en forma de trozos. La harina s el producto de la molienda de los trozos secos, la
cual s¢ realiza con ¢l fin de ser utilizada en la preparacion de raciones balanceadas o para la
produccion de pellets. Los pellets son pequefios agregados de forma cilindrica muy uniformes en
textura y apariencia, los cuales se obtienen de la harina mediante procesos mecénicos de
compactacién. Esta presentacidn facilita el transporte, principalmente para exportacion.

Mezclas de Yuca Seca con Fuentes Proteinicas : Yuca-Soya (Maiz Sintético) y Yuca con
Materias Prima Locales

La mezcla de harina tostada de soya y harina integral de yuca podrian generar un producto
intermedio con mejores caracteristicas que ¢l grano de maiz. En esta mezela, la harina de yuca, en
una proporcion no mayor al 80%, aporta carbohidrato de ficil digestion, Por su lado, 12 harina de
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soya tostada aporta la proteina a la mezcla. Esta mezela podria competir facilmente con el grano
de maiz ya que tiene las mismas caracteristicas nutricionales pero con un mayor contenido de
proteina, sobretodo hisina, Por otro lado, en las zonas productoras de yuca existen materias primas
locales con buen contenido de proteina {(gf. matarratén, guandul, harina de pescado, etc)), las
cuales podrian combinarse con harina de yuca para producir un alimento balanceado de bajo
costo,

Subproductos de la Extraccién de Almidén : Afrecho y Mancha

El afrecho seco representa entre %10 % del peso de las raices & yuca utilizadas para fa
produccion del almiddn, por lo cual tiene una importancia practica especial. Aunque el nivel de
fibra en el bagazo es alto (10-12%)), generalmente contiene una cantidad considerable de almidén
{(hasta 60%). Por otra parte, su nivel de cianuro es minimo ya que en el proceso se elimina casi la
totalidad de este téxico. Las impurezas del almidén y los materiales sobrenadantes que resultan en
el proceso, generalmente se recuperan en la fraccién denominada "mancha”. A pesar de que esta
fraccion representa un volumen minimeo (1.5-2.5% del peso de las raices de yuca utilizadas para la
produccion de almiddn), su calidad nutricional es excelente.

Almidones de Yuca : Almidén Nativo, Almidén Agrio, y Almidones Modificados

El almidon o extraido mayormente de cercales v raices mediante procesos mecanicos que
involucran la separacion de los granulos de almidén, de la fibra y de la proteina en la célula, El
proceso de produccion de almidon involucra etapas de lavadoe (v pelado) de raices, rallado,
colado, y secado.  Las principales fuentes de almidon son el maiz, camote, yuca, papa, trigo
arroz, sorgo, etc. Se estima que entre un 65-70% del almiddn en el mundo se deriva del maiz,
siendo la yuca la segunda fuente en importancia.

Existen dos tipos principales de almidones : los almidones nativos (no-maodificados o dulces) y los
almidones modificados. Los almidones se¢ modifican para efectuar cambios a una o mas de sus
propiedades fisicas o quimicas. El almidén agrio es un tipo especial de almidén modificado, el cual
se obtiene por medio de la fermentacion natural del almidén dulee recién obtenido. Por medio de
este proceso, se disminuye la viscosidad y los grénulos de almidén se gelatinizan a temperaturas
menores, por esta razdn el almiddn agrio no puede ser substituido por el almidén dulce. Estas
caracteristicas especiales lo hace irremplazable para la produccién de productos de panaderia
tradicionales que requieren una alta expansion.

La demanda del almidon esta marcada por la versatilidad del producto, ya que este tiene uno de los
rangos de usos mds amplio que cualquier otro producto obtenido de fuentes vegetales. Ademisde
seruna fuente de carbohidrato, en la industria alimenticia se usa mayormente para otros propdsitos,
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tales como espesante, relleno, aglutinante, cstabilizante, v para mejorar textura. Los usos
industriales del almidén son numerosos. Entre los usuarios mas importantes estdn la industria
papelera, pegantes o adhesivos, textiles, perforacion de pozos (lodo de perforacion), tintes, etc.
Colombia consume alrededor de 50.000 toneladas al afio de almidones nativos y modificados,
provenientes en su mayoria del maiz (44.000 toneladas) y en segundo lugar de la yuca (6.000
toneladas).

Edulcorantes

El mercado de edulcorantes a nivel mundial se divide en edulcorantes caléricos (azicar, fructosa
glucosa, efc.} y no-caldricos (sacarina, aspartame). Los edulcorantes caléricos en base de almidon
son los productos como jarabe de glucosa, jarabe alto en fructosa, dextrosa y maltodextrmas, Este
es el mercado de almiddn de mayor crecimiento en los Gltimos 25 afios. Su elaboracién se basaen
la hidrélisis 4cida o enzimética del almidon.  Glucosa y dextrosa son sindnimos ¢n ¢l sentido
quirnico; sin embargo, en témminos comerciales la dextrosa se usa para describir el producto puro y
cristalino y jarabe de glucosa para nombrar a los productos de la hidrdlisis incompleta del almiddn.

El nacimiento de la ingenieria enzimatica hizo posible la conversion a bajo costo del almidén a
glucosa y luego a una mezcla en equilibrio de glucosa y fructosa (jarabe alto en fructosa) con ¢l
mismo grado de dulzura que el azicar invertido proveniente de la cafia de aztcar y de remolacha
azucarera. En la Unién Europea el jarabe alto en fructosa se llama "isoglucosa”,

Lamavoria de los edulcorantes ¢n mencidn se derivan del almidén de maiz, pero se espera que una
creciente proporcidn vendrd de fuentes alternas como yuca, armoz, trigo y sorgo en paises en
desarrollo. Se ha determinado que la materia prima mas eficiente para la produccion de jarabe alto
en fructosa es la yuca.

El principal uso de los edulcorantes es en la industria alimenticia, especialmente en gaseosas,
pastelerfa, frutas enlatadas, posires licteos y salsas en general.  El jarabe alto en fructuosa ha
reemplazado totalmente al azicar (sacarosa) en el mercado de bebidas gaseosas en los Estados
Unidos desde 1968. Las maltodextrinas se utilizan en mezclas secas para sopas, bebidas v
pasteleria y en los Gltimos afios ha ganado mercado como substituto de 1a grasa animal y vegetal.

Harina de Yuca para Adhesivos y Carnes Frias

La produccion de harina de yuca para consumo humano ¢ industrial requiere un proceso mucho
mas camplejo que la produccion de yuca seca para consumo animal. Las etapas adicionales son ¢l
lavado de las raices, el secamiento artificial de los trozos frescos, la molienda, y la posterior
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clasificacion de la harina. La harina refinada de yuca es un producto de color blanco compuesto
por particulas con didmetros menores de 0.2 mm. con contenidos de fibra y ceniza menores de 2
Y.

La harina de yuca puede ser utilizada en varias categorias de alimentos y productos industriales.
Los usos de mayor potencial en la industria alimenticia son las carnes frias. En la industria no-
alimenticia la harina de yuca tiene un alto potencial de utilizacién como materia prima en la
elaboracion de pegantes para las fabricas de aglomerados de madera, cartones corrugados, conos
para hilos, y tubos de cartén para papel higiénico.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la primera fase de este estudio de mercado de los diferentes usos de Ia yuca en Colombia, se hizo un
mventario de todos los posibles usos de este producto en el mundo v sc selecciond el portafolio de los
productos con mayor potencial. La seleccion de este portafolio se hizo en base a unos criterios
econémicos y tecnoldgicos, los cuales sirvieron para evaluar la viabilidad de los diferentes productos
derivados de la yuca. Estaevaluacién se realizo en base a la informacidn disponible actualmente, 1a cual se
obtuvo de fuentes secumdarias, informantes claves, v del conocimiento de los autores por su experiencia de
trabajo con la yuca y sus productos derivados.

El portafolio de productos elegidos en esta primera fase del estudio fue ¢l siguiente: (1) raices frescas para
consumo en su estado natural; (2) raices frescas tratadas para una mejor conservacién pos-cosecha : yuca
parafinada v vuca en bolsa tratada con tiabendazole; (3) raices frescas pre-procesadas @ trozos de yuca
pelados, congelados y empacados al vacio; v trozos de yuca pelados, congelados y pre-cocidos; (4)
pasabocas a base de la pulpa de la yuca : croquetas, carimafiolas, ete.; (5) "snacks”a base de raices y
almidones de yuca: tajadas fritas, besitos, rosquillas, tozinetas, etc; (6) raices frescas para consumo animal
en finca; (7) ensilaje de trozos frescos v hojas de yuca para consumo animal en finca para uso fuera del
periodo de cosecha; (8) trozos, harina o pellets de yuca seca; (%) mezclas de yuca seca con fuentes de
proteina © yuca/soya ( maiz sintético) ¥ yuca con materias primas locales; (10) subproductos de la
extraccion del almidén : afrecho y mancha, (11) abmidones de yuca : almidén dulce o nativo, almidén agrio v
almidones modificados; (12) edulcorantes; y (13) harina de yuca para adhesivos vegetales de bajo costo y
camnes frias.

En este primer andlisis sobre los mercados de la yuca y sus productos en Colombia, se identificaron
muiltiples vacios de informacidn, Primero, se hace necesario terer un mejor entendimiento de las
necesidades y preferencias de los consumidores finales ¢ industriales, y de los factores no econdémicos que
influyen o limitan el consumo de los diferentes productos.  Segundo, ¢s importante conocer mejor [a
estructura del mercado para disefiar estrategias de comercializacién para los productos nuevos, y mejorar
los actuales canales de comercializacién de los productos tradicionales. Tercero, se necesita actualizar y
precisar mejor los estimativos de tamafio y crecimiento de los mercados para los productos existentes, y
dimensionar los mercados para los productos novedosos. Cuarto, falia analizar las tendencias en los
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precios de los productos y sus substitutos para evaluar la competitividad econdmica de estos en el largo
plazo. Finalmente, se debe profundizar en la identificacion de las posibles oportunidades de mercado y los
nichos especiales para los productos de Ia yuca. Estos vacios de informacion, identificados en esta primera
fase del estudio, varian de acuerdo con los productos. Por ejemplo, para el caso del consumo de yucaen
su forma fresca existe bastante informacion, que si bien no esta completamente actualizada, da una buena
vision del mercado. Sin embargo, para otros productos, especialmente aquellos que sirven como materia
prima en la industria como son los almidones y edulcorantes, los vacios de informacién son mayores.

Esta mformacion faltante es imprescindible para poder legar a conclusiones que permitan definir politicas de
apoyo v estimulo a los diferentes segmentos de mercado. Por lo anterior, se hace necesario continuar con
la sepunda fase de este estudio, la cual permitird complementar y actualizar la informacion ya existente. De
esta manera, sera posible tener un estudio mas detallado para los productos elegidos en el portafolio, y
Hegar a conclusiones confiables sobre los mercados para estos productos.

Una parte fundaimental de esta primera fase del estudio, es 1a propuesta que se disefio para la segunda fase
del estudio de mercados. Esta propuesta tiene como objetivo general “dimensionar y cuantificar los
mercados para el portafolio de productos seleccionados en la primera fase, e identificar posibles
oportunidades v ventajas comparativas de la yuca y sus productos”. Enesta propuesta se especifica
detalladamente la informacion que se debe recolectar, los andlisis a realizarse, y la metodologia que deber
seguirse para lograr los objetivos propuestos. Es importante resaltar que la calidad del estudio final de los
mercados para la yuca y sus derivados depende directamente de la calidad, disponibilidad, y confiabilidad
de la informacién. Por esta razdn, se propone que una parie significativa de los recursos destinados para la
segunda fase, sean utilizados en la recoleccion de informacion. Para este fin, se ha disefiado una cstrategia
de recoleccion de informacion que combina diferentes metodologias complementarias, Por ejemplo, se
propone el uso de grupos focales para a recoleccion de informacion cualitativa, una encuesta formal para la
obtencion de datos cuantitativos confiables, v entrevistas con informantes claves junto con asesorias de
expertos, para poder obtener informacién de dificil acceso.
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