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EL ALMIDON: PRODUCCION Y MERCADOS MUNDIALES

Introduccidn

La produccidén de almiddn es una de las agroindustrias mas
importantes a nivel mundial con un volumen de cerca a 33 millones
de toneladas al afic por un valor de US$14 billones (estimado del
autor para 1992). El almidén es extraido mayormente de cereales y
raices mediante procesos que involucran la separacién de la fibra
¥ proteina.

L.a demanda para el almidén estid marcada por la versatilidad del
producto. Casi todas las principales industrias han encontrado un
ueo para el almidén vy, comoc resultado, el ©proceao de
industrializacién coincide normalmente con un incremento
eignificativo en la demanda para esta materia prima (Lynam-Seccién
8, 1987).

A grandes rasgos, existen tres tipos principales de almidones, a
gaber: los almidones no modificados (ANM) o nativos, los almidones
modificados (AM), y 1lea dulcificantes o edulcorantes. Los
almidones se modifican para efectuar cambios menores a una © mas de
sug propledades fisicas o quimicas (Jones, 1983).

1. PRINCIPALES FUENTES DEL AIMIDON

Las principales fuentes de almidén son el maiz, batata, yuca, papa,
trigo, arroz, sorgo, palma sago, arruruz y bananos (Jones, 1583;
AVEBE,  1989). La mayor produccién de maiz, papa y trigo
corresponde a paises desarrollados, mientras que la yuca y batata
gon principalmente cultivos de paises en desarrollo; por ejemplo,
China produce casi el 85% de la batata a nivel mundial (Rhem vy
Espig, 1991).

Cada uno de estos almidones presenta diferentes propiedades, tales
como:

- forma y tamafio de los grénulos

- - contenido de amilesa y amilopectina, 1loa dos tipos de
polimeros de glucosa presentes en los almidones

- capacidad de hinchamiento o de absorcién de agua
- temperatura de gelatinizacidn (Jones, 1983).

Un estimado al comienzo de la década de loes ochenta consideraba gue
el 77% de la produccién mundial de almidén provenia del maiz
{Jones, 1983) debido principalmente a que el 91% del almidén
producido por el principal productor, Eatados Unidos (EUA), era
almidén de maiz (Farris, 1984). La trascendencia de este cereal ha
sido posible gracias en gran parte al aumento en productividad por
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hectarea, pasando de 2.4 toneladas en 1950 a 7.8 toneladas en 1986
(Lynam-Seccidn 8, 1987).

Sin embargo, el GRAFICO 1 muestra un estimado actualizado sobre la
importancia relativa de las diferentes fuentes del almiddn. La
disminucién de la proporcidn del almiddén de maiz (84%) =se debe a
gue se& incluye el estimado de la produccién almidonera de la China
{Marter y Timmins, 1982), de batata mayormente y excluido en el
estimado de Jones de 1983, y al gran incremento de loas tltimos afios
en la produccidén de almiddén de yuca en Tailandia (Titapiwatanakun,
1983).

La produccidn de almidédn de maiz se concentra en EUA, Japdén, y la
Comunidad Econdémica Eurcopea (CEE). Asia es el principal productor
de almiddén de yuca, mayeormente en Tailandia, Indonesia, China, e
India; en América Latina, Brasil también es un importante
productor. La elaboracidtn de almidén de papa se concentra en la
CEE (especialmente en Holanda), Japén, y Europa Oriental. China
acapara casi toda la produccidn de almiddn de batata en el mundo y
la CEE, Australia y Canadd, la de almidén de trigo (Ver CUADRO 1).

Es importante anotar que el almidén de maiz en Japén se deriva
mayormente de maiz importado de EUA. Lo mismo ocurria en la CEE,
peroc en la actualidad ésta produce el 99% del maiz destinado a la
produccién de almiddn (Leygue, 1993). Esta capacidad local de
procesamiento de maiz ha desplazado las fuentee locales de almidén
tales como el arroz, batata, papa y yuca. Un claro ejemplo de este
proceso occurrid en Japdn. En 1962, el 80% del almidén producido en
esta nacién provenia de la batata y la papa; sin embargo, ya para
1982, esta participacién habjia bajado al 20%, siendoc reemplazados
por el maiz importado de EUA. La principal razén para este cambio
fue que el principal uso del almidén en Japdén ha sido para
produccién de dulcificantes en donde la tecnclogia de molienda en
humedo (wet-milling) del maiz estd muy avanzada (Lynam- Seccién 8,
198773,

2. CLASIFICACION SIMPLIFICADA DE L0OS PRODUCTOS DE ALMIDON
Lo que hace que el almiddén sea una materia prima tan verséatil en

comparacién con otros carbohidratos, ea que el almidén nativo (no
modificado) se puede modificar o derivatisar guimicamente por medio

de tecnologias de proceso relativamente sencillas ya que es

dispersable en agua fria y presenta una mayor reactividad gque la
celulosas altamente polimera. Ademés, el almiddn es muy susceptibile
a la degradacién hidrolitica parcial o total por acidos o enzimas
que producen productos oligémeros o monomeros gque pueden, a su vez,
sufrir modificacidén o derivatizaciodon posterior. Estos derivados no
pueden producirse de la celulosa o sacarosa comc materias primas.
El potencial se incrementa aun mads con la separacién del almidén en
amilosa y amilopectina al igual que solvolisis con alcocholes (Koch
vy Roper, 1987). Ver GRAFICO 2.



GRAFICO 1.
IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS FUENTES DE
ALMIDON EN EL MUNDO (millones ton 1992)

MAIZ 21.22 B4%

oooooooo
--------

TRIGO 2.07 6%

BATATA 4.17 13% YUGCA 3.78 1%

FUENTE: Estimado actualizado en base a
Jonee y otras fuentes {Ver bibliografla)



CUADRO 1. ESTIMADO DE PRODUCCION MUNDIAL DE ALMIDOR - 1992 (miles de toneladas) #

---------------- - - - - - - - - —_—

Nateria prima

Paiz Maiz  DBatata  Yuca Trige  DPapa Otros  Total
RORTZANERICA
Estados Unidos 13200 50 50 20 13320 40y
fanada 250 150 5 £05 1%
AMERICA LATINA 1000 330 1330 41
ONI0N ZUROPEA 3400 1400 1200 6000 18%
EX-URSS Y :
EUROPA ORIENTAL 300 300 600 %
AFRICA i 20 0
ESIA
China 4000 300 4300 135
Japon 2500 120 150 400 3170 10%
Tatlandia 1800 1800 5
Indonesia 800 800 2%
India W00 J50 550 n
Vietnan 90 90 0%
Filipinas 75 17 92 0%
Malastia 70 kli} 100 0%
Taiwan 45 15 15 15 90 0
{orea del Sur 200 30 230 i%

Subtotal Aeia 3020 4165 42 165 400 0 11222 k1t
AUSTRALIA 50 300 350 1%

T0TAL 21220 4166 192 2065 1986 5 3247 100%
4% 13 11% 63 &% 0% 100X

t Incluye almidones modificados y dulcificantes

FOERTR: Estimado en base a Jonea, 1983 y otras fusntes (Ver bibliografia).
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* Amilosa
Separacién * Amilopectina
¥ Almidones modificados
Tratamiento ¥ Almidones pregelatiniz.
mecénico/térmico * Dextrinas
Esterificacién % Derivados del almidén
Almidén Eterificacién
nativo Interligado
Transglicosila- * Glucésidos
cidén (Solvoelisis)
* Monosacaridos
* Disacdridos
Hidrélisis *x Oligosacaridos
* Maltodextrinas

GRAFICO 2. Productos derivados del almidén
FUENTE: Koch y Roper, 1987

Una manera sencilla de clasificar los productos en base de almidén
e8 la siguiente: almidones nativeos o ANM, almidones modificados
(dextrinas, almidones pregelatinizados, almidones oxidados, etc.),
derivados del almidén {esteres, éteres, almidones interligados,
etc.) v dulcificantes (jarabes de glucosa, fructosa, dextrosa y
maltodextrinas) (Jones, 1983;: Koch y Roper, 1987). Las
categorias de "derivados del almidén" y dulcificantes se usan
mayormente en la industris alimenticia.

El ANM se comercializa en seco y se elaboran calidades para consumo
humano e industrial. La mayoria de los paises en desarrollo sdélo
producen este tipo de almiddén, con la excepcién de aquellos con
subsidiarias de la Corn Products Corporation (CPC) quienes también
producen AM (Jones, 1983).

Los AM son aquellos a los cuales se les ha efectuado cambios
menores a una o mas de sus propiedades fisicas o quimicas. Los
objetivos de la modificacidn son las de ajustar el producto a
necesidades particulares del cliente o la de copiar un producto
competitivo. El rango de tipos de modificacidén y procesos es vasto
y complejo, pero se puede simplificar y resumir bajo tres titulos:

- De tipo pregelatinizado, involucrando generalmente 1la
alimentacién de una suspensién de almidén a un tambor
rotatorioc caliente.

- De tipo dextrina, consistente en tratamiento quimico en seco.
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- Otros tipos, incluyendo almidones diluidos ("thin boiling”) u
oxidadoe, usualmente fundamentados en tratamiento quimico en
humedo. Otraa modificaciones incluyen el uso de agentes,
catalizadores, interligantes, y eterificadores (Jones, 1883).

El término de "dulcificantes" se refiere a productos como jarabe de
glucosa, Jarabe altoc en fructosa o high fructose syrup (HFS), vy
dextrosa. La elaboracién de dulcificantes se basa en la hidrdlisis
dcida o enzimatica del almidén. Glucosa y dextrosa son sindénimos
en el sentido quimice; sin embargo, en términos comerciales la
dextrosa se usa para describir el producto puro y cristalinc vy
Jarabe de glucosa para nombrar a los productos de la hidrélisis
incompleta del almidén (Jonea, 1983).

Mediante un posterior procesamiento complejo en base a enzimas se
puede obtener un HFS. Eate producto ha crecido sustancialmente en
importancia, particularmente en EUA en donde se introdujo en 1568
v generalmente proviene del maiz, i.e. Jjarabe de maiz alto en
fructosa o high fructose corn syrup (HFCS). Este mismo producto se
conoce como isoglucosa en Europa (Jones, 1883).

3. PRINCIPALES PRODUCTORES DE AIMIDON (Ver CUADRO 1)

Los GRAFICOS 3 y 4 presentan un resumen del CUADRO 1. EUA produce
el 41% del almidén a nivel mundial, consistente casi exclusivamente

de almidén de maiz.

Asia se ha convertido en un gran productor de almidén contribuyendo
con més de la tercera parte de la produccién almidonera mundial,
compuesta asi: almidén de batata (38%), almidén de yuca (31%), y
almidén de maiz (28%). Mientras que el almidén de maiz se elabora
procesandc maiz importado de EUA, 1los restantes almidones se
fabrican con materias primas locales. Se destacan en Asia como
productores: China (almidén de batata), Japdén (almiddn de maiz), y
Tailandia (almiddn de yuca).

Cabe anotar que no existen cifras exactas sobre la produccién de
almidén de batata en China, pero si nos basamos en Marter y Timmins
{1992), ésta puede estar cerca de las cuatro millones de toneladas
al afio. Este procesamiento se realiza a nivel casero de aldea y se
usga primordialmente en la elaboracidén de tallarines, alimento
tradicional de la cocina oriental.

Japén es un caso especial, ya que el almidén gue consume se puede
clasificar de la siguiente manera: (i) almidén procesado a partir
de materias primas locales como la papa y batata, (ii) almidédn
proveniente de materias importadas como el maiz y el trigo, ¥y (iii)
almidén importado, como el de yuca, sago y papa (Jones, 1883).

La CEE produce cerca del 18% del almidén a nivel mundial,
principalmente de maiz, trigo y papa. Francia produce actualmente
el 25% de la produccidn almidonera de 1la CEE (Leygue, 1993). La



GRAFICO 3.
PRINCIPALES PRODUCTORES DE ALMIDON
(millones ton 1992)

EUA 18.32
40%

U. EUROPEA 8 .
Y o

o4 G oros 120

> : 4%
_____ ' America Latina 1.33
X 4%
i,/ Otros Asla 1.96
gt 6%
China 4, H :
{:38% 8 Tallandla 1.8

Japon 3.17 5%

10%

FUENTE: Estimado en base a Jones (1983)
y otras fuentes {Ver bibllografia)



GRAFICO 4,
PRODUCCION DE ALMIDON POR CONTINENTE
(millones ton 1992)

Norteamerica 13.73 41%

\ B Otros 0.6 1%

\ A. Latina 1.3 4%
\ )

\'\

Asla 11.22 34%

FUENTE: Estimado en base a Jones (1083)
y otras fuentes {Ver bibllografia)

U. Europea 6.8 20%
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obtenciébn de almidén a partir de harina de trigo mediante la
tecnologia de separacidén de gluten (wheat washing) se incrementd
radicalmente desde 1983, exhibiendo un crecimiento anual del 15%.
Este crecimiento se dio a expensas del almidén de maiz
principalmente (Leuck, 1980). La produccién de almidén en la CEE
ha crecido a una tasa compuesta del 4.4% anual durante el periodo
1981-1990 (Koch et al, 1993).

La produccién almidonera de América Latina representa un 4% a nivel
mundial, consistiendo principalmente de almidén de maiz y, en menor
escala, de almidén de yuca. Brasil domina ampliamente la
produccidn de ambos tipos de almidones en la regién.

La gran parte de la industria almidonera se concentra en el
suministro de sus propios mercados locales. En 1980 se estimaba
que s0lo el 4% de la produccién mundial se exportaba (600.000
toneladas), excluyendo el comercio al interior de la CEE (Jones,
1883). Con la expansién de la produccién de almidén en Tailandia
v China, se estima que el volumen exportado se ha duplicado, o sea
cerca a un millén y medio de toneladas, ya que se calcula gue cerca
al 70% de la produccidén tailandesa se destina a la exportacién,
principalmente a EUA, Japén y Taiwan (Titapiwatanakun, 1893).

El comercioc internacional esta concentrado en log ANM, coriginarios
mayormente de Tailandia, China, Indonesia y Brasil y consistentes
principalmente de almidén de yuca y batata (Jones, 1983;
Titapiwatanakun, 1983; Shuren y Henry, 1883). Loa principales
mercados geograficos para el almiddén exportado son Japén, Taiwan,
EUA v 1la CEE (Jones, 1983).

Pebido al gran crecimiento reciente de la industria de almidén en
Tailandia, es conveniente conocer un poco sobre ésta. La industria
almidonera en Tailandia ha enfrentado dos limitaciones. La primera
limitante han sido las barreras arancelarias para la importacién
de almidén en casl todos los paiseese excepto EUA. L.a segunda
limitacién consiste en que la industria de almidén compite por
materia prima con los mercados de exportacidn de pelets y trocitos.
El precio de estos Gltimos los define el precio interno de cereales
en la CEE, razén por la cual se encarecen las raices para la
industria del almidén, la cual tiene gque competir con los bajos
precios internacionales del maiz (Lynam-Seccién 8, 1987).

Sin embargo, el establecimiento de cuotas de exportacidén de pelets
a la CEE al comienzo de la década de los ochenta bajdé los precios
internos de las raices de yuca y permitié doblar las exportaciones
de almiddén de yuca (Lynam-Seccién 8, 1987). Un estudio del impacto
de la recliente reduccién del 29% en "los precios internos de los
cereales en la CEE indica gue el precio en finca de las raices
locales bajarédn con la consecuente liberacién de materia prima para
la produccidtn de almiddédn de yuca en Tailandia (Titapiwatanakun,
1963). El CUADRO 2 muestra cémo ha aumentado la exportacidn de
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CUADRO 2. Crecimiento reciente de la exportacidon de almidén de yuca
en Tailandia

———— . ———— . i, Ay W Y S —— e e o WA T T o . T S e e o S — e AR i -

Ao > 1975 1980 1985 1989 1991
Volumen (miles
de toneladas) 145 248 497 646 1000
Fuentes: Lynam-Seccidn 7, 1987; Atthasampunna, 1990;

Titapiwatanakun, 18993.

almidén de yuca en Tailandia en los tltimos 18 afica, equivalente a
una tasa compuesta de grecimiento del 14% en el periodo 1975-91.

4. MERCADOS ACTUALES DEL AIMIDON

En casi todos los paises el consumo de almidén estd muy
correlacionado con la produccién, con la excepcidn de los paises
cuyva produccién almidonera estd orientada en gran parte hacia la
exportacién, como Tailandia y China, y de aquelloas paises
importadores de almidén comec Taiwan y, en menor escala, Japdn.

Usos generales

El almidén tiene uno de los rangos de usos méds amplio de cualquier
producto obtenido de fuentes vegetales. Ez una buena fuente de
carbohidratos pero en la industria alimenticia se usa mayormente
para otros propésitos: (i) como espesante, (ii) como relleno, (iii)
como aglutinante, (iv}) como estabilizante, y (v) para mejorar
textura. Algunos ejemplos de estos usos son: en sopas (enlatados
v mezclas en polvo), postres instantédneos, mezclas para flanes y
natillas, salchichas y carnes frias, salsas, productos de panaderia
v pasteles y heladoa. Loa dulcificantes como jarabes se usan para
bebidas gaseosas, pasteleria y enlatados; este segmento ha sido el
de mayor crecimiento en los ultimos 25 afice. El almidén comestible
también se usa en las industrias farmacéuticas y cerveceras (Jones,
1983).

Los usos industriales del almidén son numerosos. Entre los
usuarios més importantes estédn la industria papelera y cartonera
(papeles para impresidén, papeles con revestimientos, cartédn
corrugado), adhesivos (para etigquetas, laminados, papel y cinta
engomada), textiles (estructura, acabado), perforacién de pozos
(lodo de perforaciédn}, industria de tintes, industrias de la
construccidn, metalmecdnica y guimica.

Usos en EUA

En la actualidad, més del 95% del almidén utilizado en EUA se
obtiene a través del proceso de molienda humeda del maiz. En 1992,
el 48% del producto de la molienda hiimeda se destinéd para producir
HFCS, el 25% para glucosa y dextrosa, y el 27% para almidén de maiz
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propliamente (USDA, 1993). Estas cifras excluyen la produccién de
etanol medlante la moliendas hiimeda, peroc cabe anotar que en EUA se
destinaron més de 10 millones de toneladas de maiz en 1992 para
este fin (USDA, 1883).

El CUADRO 3 muestra el volumen de produccidén de almidén y el peso
relativo de los principales productos derivados para 1980 y 1992 en
EUA. Se destaca la importancia del uso para dulcificantes,
representando actualmente mids del 70% del total. También se puede
notar el gran crecimiento del segmento de HFCS, siendo la razén
principal el haber obtenido el dominio absoluto del mercado de
edulcorantes para la industria de las bebidas gaseosa de=zde 1985
(Claassen y Brenner, 1991). La produccidén de HFCS =se divide en
HFCS-55 y HFCS-42, con una participaciédn del mercado de 58 y 42%
respectivamente.

CUADRO 3. Produccién de los principales productos de almiddn
en EUA (millones de toneladas)*

Producto Afio > 1980 % 1992 %

Almidén de maiz

HFCS 1.91 31 B8.00 45
Jarabe de glucosa 1.88 30 2.90 22
Dextroszsa 0.41 7 0.60 4
Subtotal dulcificantes 4.18 88 9.50 T1
No modificado 1.18 19 2.20 %xx 18
Modificado 0.68 11 1.40 x*xx 11
Otros 0.086 1 0.10 *x% 1
Otros almidones
(trigo, papa, etc.) Q.07 1 0.12 1
TOTAL 6.17 100 13.32 100
* Excluye la produccién de etancl a partir de la molienda de

maiz
L 3.3 Estimado del autor
FUENTES: Datos de 1980: Jones, 1983; datos de 1992: Farris, 1984;
Kirby, 19890 y Economic Research Service-USDA, 1993

El uso de dulcificantes en base de maiz, especialmente HFCS, ha
crecido de manera dramdtica porque son de excelente calidad, sirven
como agentes funcionales en alimentos, ¥ 2u costo es menor que el
azucar (Long, 1985). El HFCS es un substituto directo del azucar
en todas las dreas exceptuando mezclas secas o en donde se requiera
un edulcorante no-higroscépico, como en dulces duros o en aztcar de
mesa {(Long, 1885).
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El CUADRO 4 presenta una clasificacién elemental de los usos
finales para los ANM y AM en EUA en 1980. La industria de papel es
la principal usuaria tanto de ANM como de AM; los usos incluyen
apresto, acabado, y corrugado. La industria de alimentos tiene una
vasta cantidad de usos para ANM y AM, entre 1los cuales estén
galleteria, mezclas para alimentos instantaneos, como sopas,
postres, comidas congeladas, frutas y vegetales enlatados, etc.

Entre los usuarios mds importantea en la categoria de '"otros" estén
las industrias cervecera, farmacéutica, y de pegantes para los ANM
v la industria textil para los AM.

Casi el 100% de la produccién de dulcificantes en base de almidédn
se destina para la industria de alimentos. Mas del 70% de la
produccién de HFCS se utiliza por las empresas productoras de
bebidas: el 90% del HFCS-55 se usa en bebidas (USDA, 1983). Otros
usos para los dulcificantes incluye pasteleria, frutas enlatadas,
postres lacteos, y salsas en general. Ademds de sus propiedades.
edulcorantes, generalmente sirven para controlar higroscopicidad,
textura, temperatura de congelacidén y viscocidad (Long, 1985).

CUADRO 4. Principales usos finales para los ANM
v AM en EUA en 1980

——— o — ———— i W —— N ——— e . Y T W T e T T~ o T T o T .

ANM (%) AM (%)
Alimentos 20 20
Industrial
Papel 80 50
Otros X 20 30
Sub-total 80 80
Total 100 100

———— e —————— i S — . = e - M S e e T —— " TH. T i T e i e . . Bl A o e

¥ Incluye la industria cervecera
FUENTE: Jones, 1983

Usos en la CEE

El 54% de las seis millones de toneladss de almidén producidas en
la CEE se destinan para alimentos y el 46% restante para sectores
no-alimenticios como papel (19%), quimica y fermentaciédn (13%),
corrugados (7%) y otros (7%) (Koch et al, 1993). La tasa anual de
crecimiento de los mercados no-alimenticios ha sido mayor gue la
del mercado global (4.8% vs. 4.4%) (Koch et al, 1893).
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El 29% del almidén se consume en forma nativa, el 1?%~ae\ptillza
modificado, y el restante 54% en forma hidrolizada. El almidén
hidrollizade se usa en dulces, bebidas, preparaciones de frutas, vy
pasteleria (Koch et al, 13993).

N e
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De un millén de toneladas de almidédn utilizadas en la industria de
Alemania Occidental en 1987, el 41% se dirigié hacia la industria
ne alimenticia en las siguientes categorias de productos:
adhesivos, farmacéuticos, papel y cartdn, jabdén, quimicos, tintes,
pinturas, materiales de construccidén y productos de caucho
(Christmann, 1991). Otros uso relativamente nuevos en la CEE son
elaboracidén de etanol, plésticos y polimeros (Agra Europe Ltd.,
1990).

La utilizacién del almidén de trigo en la industria no-alimenticia
de Alemania Occidental se incrementd de manera dramdtica de 1.000
a 90.000 toneladas durante el periodo 19B0-87 a causa de sus
propiedades gquimicas especiales. EKEl consumo de almidén de papa en
la industria también aumenté mientras que el de almiddn de maiz
bajé (Christmann, 1881).

Se estima que la demanda de almidén en la CEE en las industrias no-
alimenticias para el afio dos mil estard entre 2.5-3.0 millones de
toneladas y en Alemania sera de 600.000 a 800.000 toneladas
{Christmann, 1881).

Usos del almidén de papa

Los mercados prominentes del almidén de papa a nivel mundial, cuyo
principal consumidor es la CEE, son las siguientes industrias: de
alimentos, papel, textiles, y petrolera (aditivos para perforacién
de pozos) (AVEBE, 1988). En EUA, estos uscs se repartian de la
siguiente manera al comienzo de la década de los ochenta: el 33% se
destinaba para papel, en forma del derivado catiénico; el 30% en la
industria alimenticia en forma nativa o mocdificada para mezclas de
sopas, pudinesg, y dulces en general; el 19% para pegantes, en forma
de dextrinas preferiblemente; el 15% va en forma pregelatinizada
como aditivo en la perforacién de pozos, siendc este el =zegmento de
mayor crecimiento (Mitch, 1984).

Usos en el JapéHn

En 1980, casi el 60% del almidén producido en el Japén era para
dulcificantes, principalmente HFCS, el cual se elabora mayormente
a partir de maiz importado de EUA. El almidén de batata y papa
también se utilizan para este propdésito. Cerca del 15% del almidén
se destind a la produccidén de AM, mayormente en base a maiz
importado; el principal AM elaborado fue el almidén oxidado. Otros
usos importantes fueron para el papel, cartédn, textiles (7%);
productos de pescado como T'kamaboko" (7%); cerveza (3%), ¥
glutamato monosddico (GMS) (1%) (Jones, 1883). El1 almidén restante
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(12%) se usaba principalmente para alimentos. En la actualidad, el
Japén produce casl dos millones de toneladas de HFS.

Usos en Taiwan

Taiwan ez uno de los mads importantes importadores de almidédn,
principalmente de almiddén de yuca. Todavia no presenta una
industria de dulcificantes en base de almidén. 8Sin embargo, el uso
principal es para elaborar maltosa que ge utiliza en productos de
panificacién y dulces; la materia prima preferida en este caso es
el almidén de yuca. Otro uso importante es el almidén alfa para
alimentos de anguilas; la materia prima preferida también es el
almidén de yuca. Otros usos de AM son: pegantes para cartones
corrugados, dextrinas, y para alimentos. El almidén también se
utiliza para fabricar tallarines y en la industrias textil y de
papel. La industria de GMS puede ser, potencialmente, la mayor
consumidora de almidén, pero normalmente usan melaza. Cuando el
precioc de ésta sube, prefieren usar almidén de yuca (Jones, 1983).

Mercados en el resto de Asia

Existe una tendencia en Asia a utilizar la yuca y la batata cada
dia menos para consumoc humano y méds para usos industriales en forma
de almidén. En el casoc de la yuca, se estima que entre 1966 y 1980
el porcentaje de la yuca destinada para consumo humano disminuyd
del 65 al 50% (Ghosh, 1988). En Indonesia, por ejemplc, en 1983 se
destinaba el 3% de la produccidén de yuca para almiddn, porcentaje
gue se aumentd a 10% en 1988 (Damardjati et al, 1890).

El uso tradicional en la China para los almidones de batata y yuca
ha sido en la elaboracién de tallarines y GMS, un saborizante muy
popular en la cocina asidtica. Para el primer usc se destina casi
la mitad de la produccién almidonera. La mayoria de las 200.000
toneladas de GMS producidas anualmente se elaboran en base a
almidén de batata y un 10% en base de almidén de yuca (Shuren,

1890).

Otros usos industriales del almidén en 1la China incluyen los
endulzadores como el jarabe de glucosa (100.000 toneladas al afio)},
glucosa médica, maltosa, y HFS. La produccidn de HFS no es alta
debido a que no puede competir con la industria azucarera, la cual
estd muy desarrollada (Shuren, 1990). ‘Ademés, 1la China ha
incursionado en la produccidén de sofisticados productos guimicos
los cuales se mencionan en la Seccidén 7 sobre nuevos usos del

almidén.

En Teilandia, los principales mercados en 1991 para las 510.000
toneladas de almidén consumidos internamente fueron: uso caseroc y
alimentos (tallarines, etc.) 33%, GMS y lisina 19%, Jjarabe de
glucosa 15%, industria del papel 9%, textiles 3%, madera prensada
o triplex 1% y otros 13% (Titapiwatanakum, 1993). Al comparsar esta
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distribucidn con otra para 1983 (Lynam-Seccién 7, 1987), se puede
observar que los mercadoa de mayor crecimiento son los de alimentos
y glucosa; este wultimo mercade no existia en 1983. La
participacién de GMS, lisina e industria de papel han disminuido

notablemente.

Un pronéstico para el afio 2001 sugiere gque el consumo para
alimentos bajard al 18% mientras que la participacién de GMS vy
lisina, al igual gue la de la industria del papel, se elevard al 27
vy 15% respectivamente (Titapiwatanakum, 1993).

El  almidén modificado exportado desde Tailandia wva dirigido
principalmente al Japdn.

Se calcula que el 10% de la produccién yuquera de Indonesia se
procesa para obtener almidén. E1l uso principal del almidén de yuca
es para krupuk (65%), un alimento nativo crujiente, el 15% para
otrosg alimentos, el 10% para textiles, y el 3% para glucosa (Lynam-
Seccidn 4, 1987; Damardjati et al, 1880).

El almi&én de yuca en la India s2e utiliza principalmente para
consumo casero y elaboracién de glucosa y dextrinas. En 1los
estados del norte se utiliza en la industria textil (Padmaja et al,
1990). .

La produccitn de almidén de yuca en Filipinas se destina mayormente
a la industria de alimentos y para glucosa. Otros mercados menores
incluyen las industrias farmacéutica, de papel, textiles,
adhesivos, etc. (Van Den et al, 1890)

Usos en América Latina

El almidén dulce en el Brazil se usa para consumo casero, en la
industria alimenticia {(como espesante, estabilizante en cérnicos,
base para aromas y colorantes, en panificacién, etc.) y en 1la
industria farmacéutica. En la industria no-alimenticia se utiliza
para fabricar pegantes, papeles, exploaivos, plasticos
biodegradables, etc. (Takitane-comunicacién personal, 1992).

El mercado de dulcificantes o edulcorantes

Dentro de los mercados para almidones, el de dulcificantes merece
una atencidén especial ya gue ha sido el segmento de mayor
crecimiento en los Ultimos 25 afioa. El nacimiento de la ingenieria
enzimAtica hizo posible la conversién a bajo costo del almiddén a D-
glucosa y luego a una mezcla en equilibrio de D-glucosa y D-
fructosa (HFCS) con el mismo grado de dulzura que el azicar
invertido proveniente de la cafia de azucar o remolacha.

Los HFCS contienen entre 55 y 90% de fructosa (una media de 60%),
rerc los mas comunes en el mercado de EUA =son loz de 55 y 42%,
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denominados HFCS-55 y HFCS-42. Un Jarabe con 5b% de fructosa tiene
un poder edulcorante ligeramente superior al de la sacarosa. A
partir de estos jarabes se consigue aislar fructosa con el 97% de
pureza (Sasson, 1880).

La introduccién en 1968 del jarabe de maiz alto en fructosa (HFCS)
hizo posible capturar de manera inmediata un 30% del mercado del
azlcar o sacaroga en BEUA v duplicéd la cantidad de almidén producido
por la industria de la molienda humeda de maiz (Whistler, 1984).
Desde el punto de vista econémico, esto fue posible debido a la
proteccién a la industria azucarera interna reflejada en los altos
precics internos, y al menor precio del maiz por incremento en la
productividad (Lynam-Seccién 8, 1887).

En 1984 la produccidn de HFCS era de 3.5 millones de toneladas en
EUA, de casi un millén de toneladas en el Japén, y de 200.000 en la
CEE (Sasecn, 1990). Al afio siguiente, las empresas fabricantes de
las principales bebidas gaseosas en EUA decidieron elevar del 50 al
100% 1la proporcién de Jarabe de fructosa (Sasson, 1890). Al
alcanzar el dominio total en 1985 del principal mercado en EUA, el
de endulzadores para bebidas gaseosas (Claassen y Brenner, 1991),
la tasa de crecimiento del HFCS disminuyé a partir de ese afio (F.O.
Lichts, 1991).

El CUADRO 5 y el GRAFICO 5 muestran el crecimiento en EUA del
consumo per cApita de dulcificantes en base de almidén durante el
periodo 1965-1892. Se puede observar que €l consumo per cdpita
combinado de estos dulcificantes supera ya ampliamente el consumo
de sacarosa.

CUADRO 5. Crecimiento del consumo anual (kg per cdpita) de
dulcificantes cal6ricos en EUA (1965-1992)

Jarabe de Jarabe alto
Afio glucoesa en fructosa Dextrosa Sacarosa
1965 5.8 0 1.9 44.0
1875 7.4 3.1 2.3 41.8
1280 8.3 7.0 1.6 38.8
1985 8.9 20.0 1.8 29.1

1992 9.6 23.5 2.0 29.3

FUENTE: Farris, 1984; Whistler, 1984; Higley y White, 1991;
Economic Research Service-USDA, 1993.

La produccidén anual de HFCS en EUA en 1992 fue de seis millones de
toneladas, correspondiendo el 58% a HFCS-55 y el 42% a HFCS-42
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(USDA, 1983). Este volumen representa el 70% de la produccién
mundial, seguido por el Japétn (F.Q. Lichte, 1981). La produccién

actual de HFS es de cerca a ochoc millones y medio de toneladas a -

nivel mundial, la cual se ha concentrado en paises desarrollados.

Cabe anotar que la produccién de HFS en la CEE, de cerca a 500.000

toneladas anuales, ha sido restringida voluntariamente con el fin
de proteger a 1la industria productora de azucar de remolachs
(Coutouly, 1991) (Ver GRAFICO 8). ‘

Sin embargo, se espera que una creciente proporcidn del crecimiento
vendrd de fuentee alternas como yuea, arroz, trigo y Sorgo en
paises en desarrollo. En la actualidad, la produccién de
dulcificantes en base de almidén estd creciendo mis rapido en Asia
y América Latina (Claassen y Brenner, 1981). Algunos paises como
China y Vietnam tienen pequefias industrias de HFS. El comercio
internacional con dulcificantes es escaso. EUA es una importador
neto, habiendo comprado al Canadd casi 200.000 toneladas de HFCS en
1992 (USDA, 1993).

En contraste con el HFS, la produccién de jarabe de glucosa esté
méas generalizada debido a que el proceso tecnolégico es més
sencillo, y se produce en paises en desarrollo en Asia (Tailandia,
China, India, Filipinas, Indonesia, etc.) y en paises de América
Latina con subsidiarias de la CPC.

El mercado de dulcificantes a nivel mundial se divide en
dulcificantes caléricos (aztcar, HFS) y no-caléricos (sacarina,

aspartame). El consumo total de dulcificantes no-caléricos
representa una equivalencia en dulzura a ocho millones de toneladas
de azicar, siendo el consumo de HFS similar. Como punto de

referencia, la produccién total de azicar sobrepasa las 110
millones de toneladas (F.0. Lichts, 1991).

Los precios de los diferentes edulcorantes derivados del almiddén en
el mercado de EUA para Julio 1993 eran los siguientes (en US$ por
kg): HFCS-55, 0.52; HFCS-42, 0.47; glucosa, 0.33; y dextrosa, 0.54.
Estos precios se conaideraban altos y se esperaba una reduccién en
el cuarto trimestre del afic {(USDA, 1993). Los precios reaponden al
coato del maiz y otros insumos, y a la demanda. Esta Gltima es
alta en el verano y disminuye en las otras estacionea. La dextrosa
se caracteriza por tener un precio altc pero eatable (USDA, 1993).

5. OPORTUNIDADES DE MERCADOS PARA PAISES EN DESARROLLO (Tomado de
Jones, 1883)

Como ya se menciondé, la mayor parte del comercio internacional del
almidén se concentra en los ANM, generalmente originarios de paises
en deesarrollo y cuyo destino final son los mercadoes del Japén,

Taiwan, EUA, y la CEE.

Lasa barreras comerciales {impuestos, contribuciones, cuctas, etc.)
limitan }as oportunidades para la exportacidn, particularmente a la
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CEE y Japén. La competitividad de los precic constituye otro
factor importante que afecta laes perspectivas del mercado.

Es necesario distinguir entre los mercados ‘'masivos” y los
"especializados". La mayoria de los ANM compiten en el masivo, en
el cual todos los almidones se hallan en competencia y por
consiguiente los mAs baratos, suponiendo niveles aceptables de
calidad, obtendrdan éxito en el mercado. En el mercado
especializado, una parte pequefia del mercado de ANM, los usuarios
finales requieren de unas caracteristicas particulares tales como
el tamafio de los gréanulos o la temperatura del empaste, los cuales
g6lo pueden obtenerse mediante uno o dos almidones en particular.
Este mercado puede ser fundamental para los exportadores, pero
siempre existe la posibilidad de que se modifiquen otrosg almidones
para obtener las propiedades deseadas. Si la produccién resulta
rentable, estos almidones modificadoa, frecuentemente de maiz o
batata, pueden reducir gradualmente la proporcién del mercado
especializado. Eate caso ocurrid luego de la Segunda Guerra
Mundial cuando una gran parte de las importaciones de almiddn de
yuca de EUA fue sustituida por almidén de maiz a menor precio
(Lynam-Seccidén 8, 19887).

Las perspectivas futuras para los paises en desarrollo exportadores
de almidén, en lo que =se refiere al mercado masivo, wvarian
bastante. En la CEE, por ejemplo, con las restricciones vigentes,
las perspectivae de un aumento en las importaciones son
insignificantes. En Japdn, las peraspectivas de aumento en las
importacicnes se limitan a conseguir absorber por completo el cupo
asignado. En EUA, si se puede competir en precios con el almidén
de maiz, puede existir un gran potencial.

Ademés del mercado de ANM, existe también un comercio internacional

en AM y dulcificantes. El comercio de exportacidtn de los
endulzadores es bastante limitado. La mayor parte de los AM
exportados corresponden a dextrinas. L.os paises en desarrollo

tradicionalmente han tenido una baja participacidn en este mercado.
Las principales posibilidades se concentran en aumentar las
exportaciones de los almidoneas de yuca modificados los cuales =e
producen actualmente en fabricas en EUA, Japén y la CEE a partir de
almidén de yuca importado.

La ventaja de efectuar la modificacidén en los paises en desarrollo
es que se obtienen ganancias adicionales con las exportaciones y
también que el acceso a los mercados extranjeros resulta con
frecuencia méds fédcil para el AM. Sin embargo, se requiere de un
alto nivel de conocimientos técnicos y una estrecha relacidén entre
el agente modificador y el usuario final. Eate potencial es
precisamente el que estd aprovechando Tailandia y China al aumentar
sus exportaciones de AM al Japén.

En vista de las inciertas oportunidades para la exportacién, se
recomienda a los posibles nuevos exportadores de almiddn
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establecidos en paises en desarrollo que se dediquen primero a sus
mercados internos. El segundo objetivo seria abastecer los
mercados veclnos o cercanos y el tercero es abastecer el mercado
internacional.

Los mercados internos para el ANM crecerdn en la medida en que las
industrias usuarias de ANM como la de alimentos, textilera y papel
y cartén se vayan desarrcllando. Por otro lado, es posible que la
demanda para AM y dulcificantes germine lentamente; en paises en
donde el aztcar o sacarosa sea escasa 0 muy costosa, puede surgir
la demanda por el HFS. {tros usos para los almidones podrian ser
para harinas compuestas y aplicaciones biotecnolégicas.

6. PERSPECTIVAS DE NUEVOS MERCADOS PARA EL AILMIDON

Debido a la gran versatilidad del almidén, todos los afios surgen
nuevos usos. Parte de los uscs més recientes o agquellos propuestos
para el futuro se presentan a continuacién.

Como el almidén es una materia prima renovable por excelencia, se
considera gque se debe usar mids ampliamente a mediano y largo plazo,
teniendo en cuenta los siguientes tres objetivos: (i) para
conservar los recursos naturales, (ii) para producir productos
biodegradables que alivien la presién sobre el medic ambiente, y
{iii) para disminuir excedentes agricolas (Koch y Roper, 1987).

El uso de carbohidratos derivados del almidén no debe mirarse
solamente como un sustituto parcial en potencia para productos
petrogquimicos, sino que debe enfocarse hacia la preparacidn vy
sintesis de nuevos compuestos con propiedadea especificas vy
mejoradas (Koch y Roper, 1887).

Etanol

Refiriéndonos al primer caso, unos de los nuevos usos actuales con
proyeccién hacia el futuro es la produccién de etanol. En EUA, el
95% del etanol se produce a partir de la molienda humeda del maiz
desde finales de la década de los setenta. Inicialmente, el etanol
se usd para mezclar con gasoclina en una proporcidén de 1:9 para
producir el “"gasochol”. Actualmente, esta mezcla representa el 8%
del total de gasolinas vendidas en EUA. Posteriormente, surgieron
nuevos usos, como mejorador del octanaje de la gasclina y como
oxigenador para reducir la polucién ambiental del pargue automotor.’
En 1982, la produccibén de etanol alcanzé casi el billén de galones.
El etancl no 86lo es viable actualmente, 2ino que serd la
alternativa energética predominante del futuro. El principal
competidor del etanocl es el éter metil terciario butilo (MTBE)
(Russo, 1993; USPA, 1993).

En Alemania y la CEE se estudia la viabilidad de reemplazar
productos derivados del petréleo con materia primas renovables como
el almidén, entre otros. Un estudioc analiza (i) la sustitucién del
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10% de diesel y aceites de calefaccidén y el 5% de petrdleo con
materias primas rencvables tales como el almidén, y (ii) el mayor
uso de materias primas renovables como combustible (Schmitt, 1988).

Polimeros biodegradables

En EUA, la preocupacidén por la polucidén ambiental de los procesos
productivos y por la eliminacién de los productos finales ha
forzado a la industria de los plasticos a buscar materias primas
alternas v a mejorar la reciclabilidad y biodegradabilidad de sus
productos finales (Beach y Price, 1993)}.

El uso actual de polimeros biodegradables en EUA ha sido para
articulos en donde la desintegracién posterior al uso es un
beneficio directo. Algunos ejemplos incluyen: peliculas para
abonos organicos, recipientes de siembra y protectores, hilo
quirtargico, capsulas médicas, etc. También se estudia el uso de
rolimeros biodegradables para encapsular los pesticidas agricolas
(Beach y Price, 18893).

En EUA se han identificado cuatro mercados para los polimercs
biodegradables, producidos principalmente a partir del maiz, a
saber: empaques para alimentos, empagques para productos no-
alimenticios, productos de cuidadoc personal y médicos, ¥y otros
productos desechables. Sin embargo, el gobierno todavia no ha
reglamentado el uso de empagues biodegradables para alimentos, de
tal manera qQue el mercado clave en el inmediato futuroc sersd el de
empagques para productos no-alimenticios. En 1992, las resinas
polimeras biodegradableas habian capturadco el 0.08% del mercado de
resinas plidsticas usadas en este segmento no-alimenticio, o sea 2.3
millones de kg de un total de 3.6 billones de kg (USDA, 1993).

Los polimeros biodegradables compiten en los mercados de materiales
plasticos y resinas, cuya composicién fue la siguiente en EUA en
1992: polietileno de baja densidad (19%), polietileno de alta
densidad (186%), cloruro de polivinilo o PVC (15%), polipropilenc
(13%), poliestireno o PS (8%), vy 18 materiales adicionales
representan el restante 29% (Beach y Price, 18993).

Adhesivos vegetales

Las preocupaciones ambientales en EUA respecto a los adhesivos

sintéticos ha estimulado nuevas tecnologias usuarias de almiddn,
destinadas mayormente al mercado de empaques. Los adhesivos en
base de almidén tienen un menor precioc frente a los sintéticos y
estadn libres de los clores desagradables de las gomas animales. En
1990, EUA consumidé alrededor de cuatro millones y medio de
toneladas de adhesivos, de los cuales el 40% eran naturales. El
almidén de maiz domina el mercado de los adhesivos naturales con un
consumo anual de 1.6 millones de toneladas (USDA, 1993).
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Con el objetivo de clasificar un rango de nuevos productos

derivados del almidoén,

8u uso industrial no-alimenticioc potencial

ha sido dividido en cinco categorias en el GRAFICO 7.

E1l GRAFICO B presenta un resumen actualizado tanto de los usos
actualeg como futuroa de los productos derivados del almidén.

MATERIAL AYUDA
AUXILIAR PROCESO
MATERIA BIOTECNOLOGIA
PRIMA (Fermentacidén)
ADITIVO PROCESAMIENTO
ALMIDON FUNCIONAL DE POLIMERC
SINTETICO
COMPONENTE INCORPORACION
A POLIMEROS
SINTETICOS
MATERIAL PRODUCTO TER-
ACTIVO MINADO/PRODUC-
TO INTERMEDIO

Pegantes
Espesante
Texturisador
Ayuda en
formulacién
Coloide
protector

Policles

Acidos organicos
Aminoacidos
Polisacaridos
Enzimas

Polietileno,
poelipropilenc
Poliestireno
PVC

PU - espuma
Redes estireno/
butadiene

Poliester/resinas
alkyd
Poliuretanos
Resinas U/F o M/F
Resinas fendlicas
Polimeros injerto

Surfactantes,
detergentes
Secuestrantes
Constructor
Acelerador de
perborato
Blogues quirales

GRAFICO 7. Nuevas categorias de usos industriales (no-alimenticios)

del almidon

FUENTE: Koch y Roper, 1987
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Quimicos orgénicos

Cada vez se consideran méds a los productos agricolas como fuentes
alternas para quimicos organicos. Es posible que una nueva
industria, llamada la "refineria verde", aparezca en la
interseccidén de las industrias agricolas y quimicas. La industria
del almidén compite con el jarabe de glucosa en el suministro de
substratos para fermentacidn. De los procesos biotecnolégicos
posibles, los que se consideran mds viables a corto y mediano plazo
involucran la produccién de energia, productos de fermentacidn como
aminodcidos y otros A&cidos orgénicos, plasticos y surfactantes
biodegradables, antibiéticos y biccatalizadores (Malerbe, 1890).

En este respecto, en China ya se estin adelantandoe al futuro
mediante la elaboracidén de productos quimicos refinados como el
sorbitol, mannitol, Acido oxdlico, dcido glicdnico, acido acético,
etileno, etc. El sorbitol se usa para elaborar vitamina C, para
cremas dentales, cosméticos y pinturas. El mannitol tiene usos
médicog comc vasodilatador y para producir poliéster, poliéter y
espuma pléstica (Shuren, 1990; Ghosh, 1988).

La tecnolcocgia de bioprocesos a gran escala ha tenido ya un impacto
significativo en el uso de almiddén para produccién de Adcidos
citricos y lacticoas. Ya se han desarrollado procescs fermentativos
mejorados para la produccidén de &Acidos butiricos, sucinicos, ¥y
propiénicos (Zeikus, 1983).

Alimentos

Anteriormente el almidén se valoraba principalmente por su valor
nutricional como fuente de calorias. Actualmente, se aprecia
también sus propiedades funcionales relacicnadas con la salud
humana respecto a reduccidn en el consumo de calorias, estimulacidn
de la digestidn, y prevencién de algunas enfermedades. Se
reconoce, por ejemplo, la importancia de los almidones resistentes,
similares a la fibra, para evitar el céncer del colon, y de los
sustitutos de la grasa como las maltodextrinas. Ademés, los
nutricionistas estédn recomendando reemplazar la grasa en la dieta
por carbohidratos complejos (XKoch et al, 1883).

Otros productos novedosos en base del almidén incluyen glucosa y
fructosa sélida, nuevas combinaciocneas de almidén y fibra, almidones
modificados de maiz y yuca para reemplazar las proteinas lacteas en
productos carnicos y yogur, etc.

PDtros usos

Otros ejemplos de mercados nuevos o expandidos incluyen sistemas
rara dosificacidn controlada de quimicos, agentes de recubrimiento,
surfactantes, prlastificantes, y secuestrantes basados en almidoén
{Doane, 1993).
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ACIDO ACETICO
ACETONA
n-BUTANOL | | GOMA XANTHAM|5>ACEITE, TEXTILES
GLICEROL !

ACIDO FUMARICO
ACIDO MALICO || SUBPRODUCTOS FERMENTACION|—SHIELO SECO, GAS, ALIMENTO ANIMAL, ETC.
ACIDO SUCINICO i

—?FARMACEUTICOS —IL ANTIBIOTICOS, VITAMINA B12, ETC.

%OXIDACTON/DESHIDRATACIO L—%PLASTICOS POLIESTER

]
ALMIDON ———%HIDROLISIS——%GLUCOSA-[ﬂ

LSORBITOL/ LPLASTICOS PINTURAS Y
|5H.IDI-':’OG’;'".‘I\J’AC‘IONI-—'MANITOL L-—‘REVESTIMI NTOS ALKYD

DEPOLIMERIZACION CON CALOR, ALMIDONES ECONOMICOS CON LPAPELERIA/ TEXTILES/
— ACIDOS Y AGENTES OXIDANTES —- CARACTERISTICAS MEJORADAS — ADHESIVOS

——£INTERLIGAEDF—£ALMIDON CON MAYOR RESISTENCIA|-SPOLVO PARA GUANTES QUIRURGICOS
! | AL CORTE Y TEMPERATURA | Y PRODUCTOS ANTIADHERENTES

——%REMCCION CON OXIDO ﬁE,ETTLEND——%ALMIDON HIDROXIETIL-%PAPELES CON REVESTIMIENTO

L REACCION CON | LALMIDON +—5>FLOCULANTES/MODI- |—S>TRATAMIENTO AGUAS
| AMINOS REACTIVOS| |CATIONICO| |FICADORES DE FIBRA| |PAPELERIA, TEXTILES

L3 POLIMERIZACION E HIDRO-1 SMATERIAL | SPARALES, TOALLAS HIGIENICAS
| LISIS DE ACRILONITRILO I ABSORBENTE | ABRIGOS PARA SEMILLAS Y FILTROS

GRAFICO 8. PRODUCTOS ACTUALES Y FUTUROS DERIVADOS DEL AIMIDON (Nota: Los nombres de procesos
estdn escritos en cursillas)
FUENTE: PARKER (USDA), 1993
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