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I. RESUMEN

I.1. INTRODUCC.iON Y ANTECEDENTES

- Organo y Programa Gubernamental al cual se Destina el
Proyecto.

Ministerio de Planificacidon y Coordinacion del Desar-

rollo Econdmico y Social.

Proyecto "Desarrollo Agroindustrial Integrado" - ELS/
82/006.

Apartado Postal 1114, San Salvador, El1 Salvador,C.A.

~ Antecedentes

Existe en El Salvador actualmente, puntos aislados don
de se cultiva la yuca. Este cultivo ocurre casi siempre de for

ma no sistematica e inadecuada en términos técnicos.

Por otro lado, la industria procesadora de yuca en el
pais se encuentra mui poco desarrollada y las autoridades loca
les creen que hay posibilidad de buscar su desarrollo a traves
de un esfuerzo conjunto del gobierno, la comunidad industrial

salvadorena y organismos internacicnales.

El estudio que se presenta a cortinuacidn es consecuen
cia de parte del referido esfuerzo y su objetivo es presentar
subsidios técnicos para que las autoridades salvadorenas pue-
san se orientar en la tomada e decisidn con respecto al de-

sarrollo de la agroindustria de yuca en el pais.
I.2. MERCADO

- Ventas, Produccidn y Capacidad de la Planta:

PLANTA 1
~(En T.M.)
PRODUCTOS ALMIDAN "RACION"
RUBRO 00 01 02 00 01 G2
VENTAS PROGRAMADAS 28 168 240 110 658 940
PROD.PROGRAMADA 28 168 240 110 658 940
CAPACIDAD DE LA PLANTA 40 240 240 157 940 940

* EFECTIVA
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PLANTA 2
(En T.M)
PRODUCTOS ALMIDON “"RACION"
RUBRO 00 01 02 00 01 02
VENTAS PROGRAMADAS 70 420 600 160 958 1,369
PROD.PROGRAMADA 70 420 600 160 958 1,369
*
CAPACIDAD DE LA PLANTA 100 600 600 228 1,369 1,369
* EFECTIVA

- Precios de los Productos

Almidon - Us$ 1.20/kg
Componente p/Racion = US$ 80.00/T.M.

- Disponibilidad de Insumos

Hay disponibilidad en el mercado local de los denomina

dos materiales secundarios (azufre, sierras y lonas).

Hay disponibilidad en el pals de agua, energia eléctri
ca y tambien de los combustibles pues aunque importados,El Sal
vador no tiene problemas de abastecimiento y son por consecuen

cia facilmente encontrados en el mercado local.
Hay disponibilidad de servicios de teléfono y radio.

Las carreteras para abastecimiento de la planta y sali
da de la produccidn, considerandose los lugares posibles para

instalar la unidad, est2n en buen estado de conservacidn.

I1.3. ASPECTOS AGRONOMICOS

- Necesidades de Materias Primas

(En T.M/ano)
MATERIAS PRIMAS PLANTA 1 PLANTA 2
Raices de yuca 1,440. 2,400.
Ramas frescas 1,097. 1,829.
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- Situacion Agricola y Disponibilidad de Materias Primas

La baja productividad del cultivo de la yuca gque se Ob
serva en el pais, se debe, principalmente, a que las practicas
de cultivo recomendadas, tales como: seleccidn de estacas, des
malezamientos necesarios, fertilizacién, siembra y cosecha en
época adecuadas, o0 no se realizan convenientemente o simplemen

te, no se realizan.

El Salvador no dispone actualmente de matéria prima
(yuca) para produccién de almiddn y componente para racidn en
los volumenes identificados como oportunidad imediata de merca
do, entre tanto, considerando las condiciones climaticas de

los suelos y las exigencias del cultivo, el pals tiene un gran

- Plano de Produccidon de Materias Primas

En la Figura 5, se presenta el plano agricola para la
situacion actual y en la Figura 6., un plano agricola ideal, o

sea: para una situacidon futura.

I.4. ASPECTOS TECNICOS

- Tamano de la Planta

(En_T,M/ano)
CAPACIDAD EFECTIVA DE PRODUCCION

PRODU S
DUCTO PLANTA 1 PLANTA 2
ALMIDON 240. 600.
COMPONENTE P/RACION 940. 1,369.
- Localizacion

1. "Parcelacidon El Angel", proxima a Apopa, situada

aproximadamente a 12 Km de la capital (San Salva-

dor) .
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2. A lo largo de la carretera Panamericana, proximo al

sitio de El Nino, en el entroncamiento que da acce

20908 OO

s0 a la carretera Troncal del Norte.

2
! - Procesos de Produccidn
¢
t (Ver diagramas de flujo de produc~idn, Figuras 7,8 y9).
¢
¢ - Rendimientos
)
L]
' RENDIMIENTO (Kg/T.M YUCA)
[ PRODUCTO PLANTA 1 PLANTA 2
: ALMIDON(;)l2% Humedad) 16€.6 250.0
3 "RACION" (12% Humedad) 653.3 570.5
' -
. (a) La materia prima para "racion" inclue 762 Kg
" de ramas frescas con 41.0% humedad.
i
. - Ohras Fisicas
Z (En m2)
. INSTALACIONES PLANTA 1 PLANTA 2
4 Terreno 5,000. 5,000.
' Area Construida 908. 1,326.
d . Area Industrial 420. 610.
’ . Almacén 150. 200.

. Trat./Aguas Residuales 278. 456.

. Administracion 30. 30.

. Laboratorio 10. 10.

. Taller de Mantenciodn 10, 10.

. Caseta de Control 10. 10.

I.5. MANO DE OBRA Y ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

- Disponibilidad de Mano de Obra
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Hay disponibilidad en el pals de mano de obra especia-

lizada, semi y no-especializada.

- Descripcion del Personal

DESCRIMINACION CANTIDAD
PLANTA 1 PLANTA 2

Directa 9 10
Indirecta 20 22
Total 29 32
Especializada 13 14
Semi-Especializada 5 7
No Especializada 11 11
Total 29 32

- Estructura Organizacional

(Ver Organigrama Figura 10).

I.6. SVALUACION FINANCIERA

- Inversiones
RUBRO MONTO (US$1.00)
PLANTA 1 PLANTA 2
Obras Civiles 189,650 247,150
2. Equipos 123,700 213,960
3. Montaje,Flete y Seguro Equi
pos 20,370 23,330
4. Instalaciones 4,330 7,490
Vehiculos 25,000 40,000
6. Mobiliario y Equipos de
Oficina 4,570 4,570
Imprevistos 36,760 53,670
8. Estudios Factibilidad/Inge
nieria 68,410 74,920
9. Gastos Pré-Operacionales 36,565 41,455
10. Capital de Trabajo 49,927 122,297
TOTAL 559,282 829,042
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- Financiamiento
NDFSCRIMINACION PLANTA 1 PLANTA 2
1. Valor (US$1.00) 305,613. 424,047.
2. Plazo (anuales)
. Periodo de Gracia (anos) 04 03
Periodo de Amortizacion 07 07
. Total 11 10
3. Intereses
. Tasa anual (%) 12 12
. Total a pagar (US$1.00) 255,727. 302,970.
- Ingresos
PRODUCTOS Valor (US$1.00/ano)
PLANTA 1 PLANTA 2
Almidodon 288,000. 720,000.
Componente p/Racidn 75,200. 109,520.
roTAL” 363,200. 829,520,

* 100% de la capacidad efectiva de produccion.

- Costos
COSTOS * PLABI\'}%IXTO guspﬁLl.oo)
Industriales 181,510. 277,892,
. Variables 150, 800. 241,922.
Fijos 30,710. 35,970,
Administrativos 42,145, 48,095.
Ventas 9,790. 16,160.

. Variables - -

. Fijos 9,790. 16 ,160.
Tributarios 18,180. 41,496.
TOTAL (OPERACIONALES) 251,625. 383,643.
Financieros (promedio) 23,248. 30,297.
Depreciaciones 22,870. 36,580.
TOTAL (PRODUCCION) 297,743, 450,520.

* 100% sobre la capacidad efectiva de produccioil.
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Evaluacion Financiera

INDICADORES

PLANTA 1 PLANTA 2
EMPRESARIO TOTAL EMPRESARIO TOTAL

T.
T.

I.R. (% a.a.) 11.8 12.8 67.3 41.3
R.C. (anos) 8.9 7.1 2.8 3.6

P.E. (%) = 54.3 - 25.0

I.

7. CONCLUSIONES

El analisis de mercadc en El Salvador para productos
derivados de yuca, indican la viabilidad mercadologi-
ca para el almiddén y el subproduto "componente para

racion animal".

El almiddn a ser produzide en El Salvador para absor
ver inicialmente el mercado de productos importados ,
debe ser de calidad superior, y el precio de los pro

ductos deben tener la siguiente orientacidn:

Almidon - cerca de US$1.20/kg (Puesto en fabrica)
"Racion" - Maximo de US$140.00/T.M. (Puesto en fabri

ca).

El Salvador no dispone actualmente de materia prima
(yuca) para atender el proyecto, pero el pais tiene
un gran potencial para producir yuca, una vez que cu-
ente con variedades adaptadas a susdiferentes regio
nes edafoclimaticas y que usen las practicas de culti

vo tradicionalmente recomendadas.

Para la instalacion de una industria de procesamiento
de yuca en El Salvador, hay necesidad de cultivar nue
vas areas, siguiendo el plano de cultivo presentado en
el item IV y utilizando la variedad Blanca.

Fueron propuestas dos alternativas basicas, con las

siguientes caracteristicas:
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DESCRIMINACION PLANTA 1 PLANTA 2

1.

Capacidad (T.M/ano)

. Almiddn 240. 600.
. "Racion" : 940, 1,369.
Cantidad Empleados 29. 32.

Materias Primas (T.M/ano)

. Yuca 1,440. 2,400.
Ramas Frescas 1,097. 1,829.
Inversiones (US$1.00)

. Fijas 509,355. 706,745.
. Capital de Trabajo 49,927. 122,297.
. Totales 559,282. 829,042.

Las dos unidades presentan diferencias entre los indi

ces de rendimiento de extraccidn del almidon.

La Planta 2 presenta una situacidon financiera supe-

rior a la Planta 1.

La ventaja principal de la Planta 1 es el mayor nume-
ro de empleados por tonelada de yuca procesada. Esta
unidad entre tanto présenta costos elevados los cua-
les tendrian que ser controlados para que se torne
atractiva, ya que si ﬁo existe ese control pueden in-
cluso comprometer la viabilidad del emprendimiento
(Planta 1).

'
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II. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El estudio que se presenta a continuacidn es consecuen
cia de un esfuerzo integrado del Programa de Agroindustrias de
las Naciones Unidas en El1 falvador (ELS/82/006), de represen-

tantes gu' 2rnamentales y de la comunidad industrial salvadore

na.

La razon principal en buscar el desarrollo de 1la agro-
industria de la yuca en El Salvador es la existencia en el
pals de puntos aislados donde se cultiva este alimento, casi

siempre de forma no sistematica e inadecuada en términos técni
cos. Eso implica en bajo rendimiento agricola y en consecuen-
cia, efectos negativos para la industrializacidn de las raices

en lo referente a la disponibilidad ccmo materia prima.

Por otro lado, se cree también que las técnicas inadecua
das de las unidades procesadoras de este tuberculo tengan su
parcela de responsabilidad en el desarrcllo impropio del sec
tor de procesamientc de yuca en el pais, de forma a afectar
cuantitativa y cualitativamente la produccidn del principal
derivado industrial de la yuca en El1 Salvador que es el almi
don.

El pais se caracteriza actualmente como un importador de
almidones, especialmente de maiz, con fines industriales ( ali

menticio, textil y papelero).

El hecho de El Salvador ser un pais importador de almi-
don y productor de yuca y almiddn de yuca con un buen  poten-
cial a ser explotado, contribuyd para que se estabeleciera el
ya mencionado esfuerzo integrado entre diferentes sectores de
la comunidad salvadorena y para conseguir nuevos elementos que
pudiesen ser utilizados como subsidio en el eventual desarol-

lo de la industria de yuca en aquel pais.

El presente trabajo tiene por objetivo atender parte de
las necesidades de las autoridades en El1 Salvador, responsa-

bles por el desarrollo del sector industrial en el pails y se
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destina inicialmente al seguiente organo y programa gubernamen
tal:

Ministerio de Planificacidn y Coordinacidén del Desarrol-
lo Econdmico y Social.

Proyecto "Desarrollo Agroindustrial Integrado" (ELS/ 82/
006) .

Apartado Postal 1114, San Salvador, El Salvador, C.A.

El estudio consiste en un levantamiento de la situacidn
agricola e industrial de la yuca en El Salvador, de un anali-
sis de ambas situaciones y de la presentacicn de propuestas
de desarrollo agricola e industrial del sector.

La propuesta de desarrollo agricola constituye algo mas
que un simple plan agricola para atender las necesidades de
una eventual planta procesadora a ser instalada. Consiste en
un trakajo extensivo y completo de levantamiento de las condi-
ciones actuales del cultivo de la yuca, tales como: variedades
existentes, practicas utilizadas, tecnologia de cultivo etc, y
presenta una metodologia de trabajo a ser adoptado en un plan

nacional de desarrollo del cultivo del referido tubérculo.

La propuesta industrial consiste en dos opciones basi-
cas de plantas procesadoras de yuca. Una de tamano pequeno, cor
respondente a aproximadamente 30% del volumen de almiddn no
produzido por los fabricantes actuales y otra con capacidad
de produccidn cerca de 90% de ese mismc volumen.

La opcidn por unidades procesadoras de raices y ramas
de yuca con el objetivo de produzir almiddon y como subproducto
un componente para racidn animal ocurre exclusivamente con ba
se en analisis mercadologica.

Ambas alternativas son evaluadas del punto de vista fi-
nanciero, siendo que se presenta también en los resultados,con
sideraciones con respecto a otros puntos de vista, como por

ejemplo; la cantidad de empleados a ser utilizada en las dos
unidades.

10
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11

El estudio esta presentado en diez secciones, siendo las

secciones III, IV, V, VI, VII y VIII, fundamentales para

comprension integral de las propuestas.

la

e —
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III. MERCADO
ITI.1. ASPECTOS GENERALES

Hay evidencias arqueoldgicas que la planta de yuca, cla
sificada actualmente en términos botanicos como Manihot escu
lenta Crantz, sea originaria de dos centros principales: uno
en México y América Central y otro en el noroeste del Bra-
sil (1) y (2).

Se cree gue el cultivo haya sido intrcducido en Africa
alrededor del siglo XVI por comerciantes de esclavos y mas
tarde, cerca de 1850 haya sido introducido en Asia, a tra-
vés de plantas transportadas directamente del Brasil para Ja

va, Singapur y Malasia.

Actualmente, aunque hay restricciones en cuanto al po-
sible crecimiento de esta planta en algunas regiones subtro
picales (3), se podria decir que la yuca ha sido cultivada
en todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo,

entre las latitudes de 300, Norte y Sur (4).

Su principal utilizacidn es para la alimentacidén humana
(item III.2), a través del consumo "in natura" de sus rai-
ces. En un gran nimero de paises, especialmente en los de
Africa y algunos de América Latina, la yuca se caractariza
como el principal alimento en la dieta diaria (fuente de car
bohidratos), sirviendo para la subsistencia de 300 millones

de personas, aproximadamente (5).

En términos de produccidn mundial, los continentes afri
cano y asiatico son los principales productores ( alternando
se en términos de liderazgo) y a la Ameérica del Sur y a 1la
América del Norte y Central, les cabe la tercera y cuarta
posicibdn, respectivamente, como se puede observar en los da
tos de 1982 en el Cuadro 1.

Entre tanto, el mayor productor mundial es Brasil con

cerca de 25 millones de toneladas por ano, lo que representa

12
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aproximadamente, 20% de la produccion total. Los once mayores
productores del mundo son responsables por un volumen supe-
rior a 80% de la produccidn. Ademas del Brasil, los demas pro
ductores, por orden decreciente de importancia, en relacion
al volumen de produccidrn, son: Tailandia, Zaire, Indonesia,
Nigeria, India, Tanzania, China, Mozambique, Vietnam y Filipi
nas (Cuadro 2).

CUADRO 1. AREA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE YUCA POR CONTI-
NENTE - 1982.

CONTINENTES 1982
Area Produccidén Rendimiento

(1000 ha) (1000 t) (kg/ha)
ASIA 4,166 48,793 11’713
AFRICA 7.564 48,758 6,446
AMERICA DEL SUR 2,606 30,220 11,594
AMERICA DEL NORTE Y
CENTRAL 156 942 6,030
OCEANTIA 21 231 11,023
EUROPA - - -
MUNDO 14,513 128,944 8,885

FUENTE: Referencia (6)

La mayoria de los paises productores consume este produc
to internamente. El mercado internacional de productos de yu-
ca se reduce basicamente a almiddn, yuca seca ("Chips") y
"pellets", siendo que estos Gltimos son utilizados principal

mente como componente de raciones balanceadas.

El volumen anual exportado corresponde a 10-15% de la
produccidn total y ha sido efectuado basicamente nor Asia. Se

13
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destacan en ese continente tres paises en orden de importan
cia creciente, en términos de volumen de exportacidn: China,
Indonesia y Tailandia. Este 0ltimo es de hecho el principal
exportador del mundo, respondiendo por cerca de 85% de las
exportaciones (Cuadro 3), e incluso cu'tiva la yuca como pro

ducto de exportacion ("Cash-Crop") (7).

CUADRO 2. AREA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE YUCA EN LOS PRIN
CIPALES PAISES PRODUCTORES - 1982.

PAISES 1982

(1008Ra) "TORBEEICT Feqggvmgrte
BRASIL 2,110 24,492 11,605
TAILANDIA 1,500 21,000 14,000
ZAIRE 1,882 13,173 6,998
INDONESIA 1,300 12,800 9,846
NIGERIA 1,250 11,500 6,998
INDIA 310 5,567 17,948
TANZANIA 960 4,900 5,104
CHINA 252 3,310 13,135
MOZAMBIQUE 600 2,850 4,750
VIETNAM 480 2,665 5,552
FILIPINAS 200 2,300 11,500
(A) SUBTOTAL 10,844 104,557 9,387
(B) PROD. MUNDIAL 14,513 128,944 8,885
(p) : (B) 74.7% 81.0% -

FUENTE: Referencia (6)

14
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En el CUADRO 3, se presentan algunos cdatos de produccidn

y exportacidn de yuca para los anos de 1980 y 198..

CUADRO 3. PRODUCIONES Y EXPORTACIONES DE YUCA - 1980-1981.

Produccion (Millio Exportacion
PAISES nes de =-on) (a) (1000 ton) (a)
19819 1981 1980 1981
ASIA 43.5 45.9 14,429 17,250
Tailandia 13.5 16.0 12,250 14,900
Indonesia 13.5 13.4 1,090 1,200
India 6.0 6.0 12 10
China 3.2 3.5 950 1,050
Malasia (b) (b) 47 40
AFRICA 46 .9 48,1 183 70
Zaire 12.5 12.8 - -
Nigeria 11.0 11.3 - -
Tanzania 4.6 4.6 156 50
Mozambique 2.8 2.8 - -
Gana 2.3 2.3 - -
Angola 1.9 2.0 - -
Malawi (b) (b) 7 7
Togo {(b) (b) 1 1
AMERICA DEL SUR 31.6 31.6 50 35
Brasil 24.6 24.5
Colombia 2.6 2.7
PRODUGAO MUNDIAL 122.0 125.6 14,662 17,355

(a) Equivalente em raices.
(b) Produccion inferior a 500 mil toneladas.

Fuente: Referencia (8)
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Los derivados de yuca de mayor de expresion en el merca
do internacional: yuca seca y “pellets", han sido utiliza-
dos en algunos paises europeos como substitutos crecientes
de maiz y cevada en la composicion de raciones balanceadas.
Actualmente el Mercado Comun Europeo es el mayor centro im
portador de yuca seca y "pellets", detentando cerca del 86.0%
del volumen mundial de las importaciones de productos de vu
ca, como puede ser observado en el Cuadro 4. Esta tendencia
debe persistir en los prdximos ancs, pues se sabe que en
1980, la Comunidad Econdmica Europea (M.C.E.) y Tailandia,
firmaron un acuerdo bilateral de abastecimiento de productos
de yuca tailandesa durante 6 anos consecutivos y subdividi-
do en 3 periodos de dos anos cada uno. En este acuerdo, se
establecio que durante el primer periodo (1981-1982), el
M.C.E. compraria 10.0 millones de toneladas de productos de
yuca de Tailandia (9).

Por otro lado, el almiddn de yuca presenta, también una
demanda internacional, destacandose entre los principales

compradores, los Estados Unidos y el Japdn.

En relacidn a la produccidn y comercializacidn a nivel
internacional de productos de yuca, se cree que el Cuadro an
teriormente presentado deba permancer estable en los proxi-
mos anos, principalmente por causa de las cuotas y tarifas
aduaneras impuestas en 1981, a los paises asiaticos por el
M.C.E.

III.2. PRODUCTOS DERIVADOS DE YUCA

Como ya fue observado en el item III.1, 1a utilizacidn
principal de la yuca es "in natura"” en la alimentacidén huma-

na; se consumen sus raices con un procesamiento apenas case-
ro.

Esta forma de consumo es comiun en Africa, en algunos
paises de América Latina, y sobre todo, en algunos paises a-

siaticos, que a pesar de caracterizarse como los principales
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exportadores, a excepcion de Tailandia, tienen un significati

vo consumo local.

CUADRO 4. IMPORTACION DE YUCA - PRINCIPALES PAISES Y VOLUMEN

1980-1981.
Importaciones (1000 ton) (a)
CONTINENTES/PAISES
1980 1981
C.E.E. 12,579 15,100
Holanda 2,100 (b)
Alemania Occidental 1,350 (b)
Francia 308 {b)
Otros 8,821 (b)
Otros Paises Europa Occidental 24 25
Europa Oriental y U.R.S.S. 1,100 1,200
AMERICA DEL NORTE 146 130
E.U.A. 139 125
Otros 07 05
Japon 399 400
Asia 290 500
América del Sur 01 01
Africa 01 01
IMPORTAGAO MUNDIAL 14,540 17,357

(a) Equivalente en raices

(b) No hay disponibilidad de datos.

Fuentes: Referencias (8) e (9)

La raiz de yuca "in natura" es, sin embargo, un producto

agricola altamente perecible y sua utilizacidn como alimento

es posible dentro de 1 a 3 dias apenas, después de cosechada

(4) .
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Hay diversos métodos de conservacidon de este producto "in na
tura", pero en general son clasificados como precarios, debi-
do principalmente a la forma de procesamiento y a los resul
tados poco eficaces.

Se cree que en funcion principalmente de esa dificultad
de conservacidn, se hayan desarrollado las diferentes formas
de procesamiento del producto "in natura". Actualmente los
productos procesados también representan un volumen significa
tivo de producto comercializado, al permitir el uso de la yu-

ca como alimento por un largo periodo de tiempo.

A partir de las raices de yuca, de acuerdo a lo observa

do en (2) y (4), es posible porducir lo siguiente:
a. harina ("cassava flour");

b. almidon ("cassava starch"), pulpa ("residual pulp") y almi
don fermentado;

c. yuca seca ("chips");

d. harina de yuca seca y harina residual ("meal");
e. "pellets";

f. tapioca;

g. flocos;

h. glucosa;

i. alcohol etilico;

j. otros productos y subproductos.

HARINA ("Cassava Flour"). La harina constituye proba-
blemente, la forma mas amplia de aprovechamienté industrial de
la yuca. Para su produccion, las raices son lavadas/descasca-
radas, ralladas; a seguir la masa himeda es preﬁsada, tritura
da, tamizada, secada y eventualmente tostada, antes de ser co
mercializada.

D@rante el prensado ocurre la liberacidn del almiddn que

es recuperado por decantaciodon. La calidad de la harina antre

18
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tanto, estd directamente relacionada a su contenido de almi
dén. Si hubiera una extraccion significativa del almiddn, 1la

calidad de la harina baja en forma proporcional.

La cantidad de harina producida, en relacidn al volumen
de raices prozesadas, varia de acuerdo a la edad del cultivo,
variedad de la yuca y sistema de fabricacidn empleado. Entre
tanto, podria adoptarse un rendimiento de 25 a 35 kg de hari-
na por 100 kg de yuca (4).

La composicidn tipica de una harina de yuca, segin datos

de la misma fuente anteriormente citada (4), podria ser:

CUADRO 5. COMPOSICION TIPICA DE HARINA DE YUCA.

COMPONENTES gsMigglgION
HUMEDAD 10 - 14
FECULA 70 - 77
PROTEINA BRUTA 1 - 1.35
CELULOS2 4.7 - 5.5
CENIZA 0.8 - 1.2
NO NITROGENADOS3 3.0 - 9.0

La harina de vuca es utilizada para consumo humano o 1in
dustrialmente, como materia prima, para la produccidn de al-

midon.

ALMIDON ("Cassava Starch"), PULPA ("Residual Pulp"), AL-
MICON FERMENTADO.

El almiddn se obtiene, basicamente, por iavado de lasrai
ces después de una molienda enérgica y una decantacidn poste-
rior del aqua de lavado para separar el almidén de las fi-

bras, del material proteico e impurezas. Después de decanta
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1 do, el almidon es sometido a secado, y puede ser fermentado o

i no antes de esta etapa. Si es fermentado, practica gue se em
# plea en el Brasil, es denominado almidon o fécula fermentada,
¥ o "polvilho azedo", producto que cncuentra una utilizacidn es
1 pecifica en la industria brasilera de panificacion.

Ei producto mas comun encontrado en el mercado es el al
midon no fermentado. Su utilizacidn ccurre en las mas diversas
areas industriales, como por ejemplo, la industria alimenta-
ria, las industrias textiles y papeleras, en la perforaciodn

de pnzos y en la industria minera.

i La legislacidn brasilera para este producto no es tan
rigida como la de algunos palses importadores, como por ejem-
plo los Estados Unidos y el Japdn. Entre tanto se podrian men
cionar para efecto de referencia, las caracteristicas fisico
quimicas establecidas en Brasil para el producto comerciali-

zado como almiddon de yuca:

1. Humedad, maximo 13%
2. Acidez, maximo 1 ml de Solucidn NaOH normal por 100 g

] 3. Residuo Mineral Fijo, maximo de 0.5 por 100 g

4. pPureza, minimo 80 g de almiddn por 100 g de producto.

Entre tahto, el producto comercializado en los Estados
Unidos debe obedecer los siguientes parametros:

1. Granulometria, 99% de la muestra debe pasar por el
tamiz padrdn USA-140 (abertura de 0.0041 pulgadas) .

2. Color, uniformidad necesaria, siendo rechazados los

lotes:que presenten mas de 10% de las muestras dife-

rentes.

3. Olor, agradable, libre de caracter acido, mohoso,tier

roso, rancio o extrano.

4. Humedad, entre 10-12.5%.

!




CONSULTEC .

5. Cenizas, inferior a 0.2%.
6. Acidez, pH entre 4.5 y 6.5.
7. Viscosidad, en frio: baja; en caliente: alta; de acu

erdo con padrones ya definidos.

v Por lo tanto, es posible verificar que la calidad del
almidon comercializado en los mercados nacionales e interna

' cionales varia significativamente.

El rendimiento en la extraccidn del almiddn de yuca va-
ria, entre otros factores de acuerdo con el tamano de la
planta, la tecnologia utilizada y la calidad de 1la materia
prima., Como referencia se podria decir, que en una ex-
traccidn se obtiene entre 60 a 90% del almiddn disponible en
la raiz, dependiendo de la variacidn entre los diferentes fac

. tores mencionados, principalmente, de la tecnologia utilizada.

) Durante el procesamiento de la yuca, para la obtencidn
’ de almiddn, en la fase de separacidn del almiddn de la  raiz
ya limpia y molida, se produce lo que podria denominarse pul-
pa residual, o también, "farelo" (en portugués),material que

es utilizado basicamente para alimentacidn animal.

Esa pulpa puede ser comercializada humeda (75 a 80% de
humedad) o deshidratada. Es considerada como un subproducto
de la industria de almidon de yuca y representa cerca de 10%

d2l peso de las ralices procesadas.

El resultado en base seca, de un analisis aproximado de

ese producto, puede ser observado en el Cuadro 6.

CUADRO 6. COMPOSICION APROXIMADA DE LA PULQA RESIDUAL ( BASE

SECA)

COMPONENTES PORCENTAJE
Proteina 5.3
Almiddn '56.0
Grasa 0.1
Cenizas ‘ 2.7
Fibras , 135.9

Fuente: Referencia (2)




- e oy AP sulh ER Mg AR e

VOOV O O OO OYDP PO OO O P IT T O IV v v e w

CONSULTEC

YUCA SECA (4) ("Chips"). Son pedazos deshidratados de
yuca, que se producen con el objetivo de ampliar la vida util
de la yuca y permitir que ella sea utilizada en los periodos
entre las cosechas.

Su utilizacion principal es como materia prima para las
industrias de racidn animal, harina panificable y otras apli-

caciones.

El proceso de obtencidn consiste basicamente en um lava
do y descascarado, corte en tajadas de las raices, prensado y

finalmente, secado.

La yuca seca debe contener de 9 a 12% de humedad y su
rendimiento industrial es de 30 a 40% de la cantidad inicial
de materia prima. Su rendimiento depende de la humedad final,
del contenido de almidon en las raices, del estado de madura
cidn de las mismas, del equipo lavador y grado de descascara
miento, v de la finalidad a que se destina el producto acaba-
do.

La composicidon quimica de la yuca seca es variable. En-
tre tanto, como ejemplo, podria tomarse la composicidn pre-
sentada en el Cuadro 7.

CUADRC 7. COMPOSICION DE LA YUCA SECA QUE SE ENCUENTRA EN EL

MERCADO.

COMPONENTES RANGOS
PORCENTUALES

Agua (humedad) 6.6 - 13.7

Almidon 62.1 - 72.7

Material Proteico 0.9 - 2.9

Cenizas 0.7 - 2.1

Fuente: Referencia (4)

22
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HARINA DE YUCA SECA. La harina de yuca seca, se obtie
ne por la trituracidon de la yuca seca y un tamizado poste-

rior, y su principal uso es en panificacion.

El rendimiento en harina ¢2 yuca seca, depende de la ca
lidad de la materia prima, y de la granulometria deseada. E1
rendimiento que se observa es de 88 a 91%, con retencioOn en
los tamices USA-80, de 9 a 12%.

La composicidon quimica de la harina de yuca seca también
es variable; entre tanto, como referencia se podria citar el

ejemplo presentado en el Cuadro 8.

CUADRO 8. COMPOSICION DE HARINA DE YUCA SECA ENCONTRADA EN EL

MERCADO
COMPONENTES GOS
PORCENTUALES
Agua (humedad) 6.3 - 10.9
Almidon 70.0 - 83.0
Proteina Bruta 0.9 - 2.8
Celulosa Bruta 1.2 - 3.1
Cenizas 1.0 - 2.2

Fuente: Referencia (4).

El producto retenido en los tamices es denominado de ha-
rina residual ("meal” en inglés). El contenido de celulosa de
este material retenido es bien superior al d laharina de yuca
seca (13 a 23%). Ese producto es utilizado como componente de

racion animal.

"PELLETS"(4). Los "pellets" se obtienen por la  tritura

cidon de la yuca seca y un prensado posterior del producto tri
turado. Los pedazos de yuca fresca, son sometidos a un pre-se

cado hasta 20 a 25% de humedad, molidas y después pasadas por
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un granulador (un excrusor que forma granulos de dimensiones
variables). Son transportadas posteriormente a un secado fi
nral hasta 9 a 12% de humedad.

Los "pellets" son conocidos y comercializados interna-
cionalmente como "cassava pellets”" o "tapioca pellets" y su

utilizacion principal es como ccomponentes de racidn animal.

Son clasificados de acuerdo con sus procesos de obten-
cion en "brand pellet", "trakulkan" y "native pellet". ELl
"brand pellet", se obtiene por medio de un equipo del que to
ma su nombre y representa cerca de 25% del volumen actualmen
te comercializado. El "trakulkan" se obtiene por medio de
otro equipo del mismo nombre, pero de origen norteamericano
y el "native pellet" es hecho en maquinas tailandesas, Los
"native pellets” corresponden al 70 - 75% del mercado inter
nacional de "pellets".

TAPIOCA. La tapioca no consiste en un producto deriva
do directamente de la yuca (raices), sino del almidon de vyu
ca, y puede constituirs: en un subproducto de las fabricas
de harina y/o almidodn.

AGn cuando la diferencia de nomenclatura, sea una cons
tante entre los productos de yuca, esa diferencia en rela-

cidn a la expresidn tapioca, parece ser mayor.

En Brasil, se deunomina tapioca o "sagi" al producto re
sultante del cocimiento del almidon con cerca de 30% de hu
medad, en equipos especiales que permiten obtener granos tras
lucidos que caracterizan al producto. Enseguida, esos granos
son secados en estufas a temperaturas inferiores a 6OOC, pro

vocando en el grano una gelatirizacion del almiddn.

Ahora bien, en Asia y prindipalmente en Malasia, el al
midon parcialmente gelatinizado 'y en pedazos es denominadode
flocos ("flakes"). A partir de ésos flocos se obtienen otros
dos productos que también consisten en 3lmidén parcialmente

gelatinizado, pero, con diferenﬁes formatos. Tales productos

24




CONSULTEC 25

son denominados semillas ("seeds") debido a su forma caracte
ristica y perlas ("pearls"), por la misma razon. También  se
produce una harina de tapioca llamada "grist", gque se obtiene

a partir de la molienda de 15s flocos.

A los productos derivados de la harina de tapioca "grist"
y a las diversas formas de almiddn gelatinizado, se les da el

nombre de productos de sagu ("sago products").

En la India, "sago", son llamados los granulos en forma
de perlas. Frente a la variedad de productos y denominaciones,
es importante observar que la tapioca o sus derivados (en tér
minos de formato), consisten en productos provenientes de un
proceso de pre-gelatinizacidon del almiddn de yuca.

FLOCOS(4). En Brasil, la denominacidn de flocos se le
da a otro producto, diferente de los flocos de tapioca conoci

dos como tal en Malasia e Indonesia.

Es un producto fabricado a partir de raices frescas y co
cidas en autoclave o cocedor, y después, trituradas y secadas
en un equipo similar al secador de tambor. El producto des
pués de seco cae en transportadores donde se enfria y se quie

bra, formando los flocos.

En general esos flocos son transformados en una harina
finisima, y posteriormente utilizada en la industria de ali-
mentos y en las industrias de fermentacion.

GLUCOSA(z).
te de las industrias productoras de glucosa, en obtener el

AlGn cuando hay un interés muy grande de par

producto directamente de las ralices o granos (cereales), esas
industrias todavia se caracterizan como las principales com-
pradoras de almiddn, pues este, constituye la materia prima

basica para la obtencidn de la glucosa liquida.

En términos de teoria quimica, la idea de conversidon de
almidon en glucosa liquida o en dextrosa (que es la D-glucosa)

produéida por hidrdlisis completa del almiddn, parece bastan
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te simple.

Entre tanto, industrialmente este proceso ofrece serisas
dificultades v para obtener productos de buena calidad, es
necesario realizar inversiones significativas en el sistema

de producciodn.

Actualmente existen dos métodos de hidrolisis del almi
dén, utilizados industrialmente para la produccidon de gluco-
sa: hidrdlisis &acida e hidrdlisis acida parcial, seguida de

conversion enzimatica.

La acidificacion puede ser realizada por medio de un
proceso tipo “"batch” o continuo. Consiste en una mezcla de
una suspensidon de almiddn (20 a 21 Bé ) con acido clorhidri
co o sulfarico, en calor (a cerca de 160°C), hasta alcanzar
el E.D. (Equivalente de Dextrosa). Esa mezcla es neutraliza
da posteriormente con carbonato de sodio; refinada por med:lo
de una separacidon de las impurezas por centrifugacidn, segui
da de una filtracidn; clarificada a través de filtros de car
bdn activado y/o resinas de intercambio idnico, y finalmenze,

es concentrada al vacio.

En el sistema acido-enzimatico el proceso es similar al
proceso acido, en lo referente a las etapas de acidifica-~
cion, neutralizacidn y filtracion. El producto es enviado
posteriormente para un conversor enzimatico hasta la obten-
cidén del E.D. deseado y la necesaria inactivacion de la en
zima. Las etapas de refinacidn, clarificacidn vy concentra
cidn son similares también a las del proceso acido de  pro-

duccidén de glucosa.

El proceso acido-enzimatico, en algunos casos, presen

ta un rendimiento bastante superior al proceso altsrnativo.

La utilizacidén de la glucosa liguida o de 1la dextrosa
ocurre principalmente en la industria de alimentos, como un
substituto parcial o total de la sacarosa y también en lacon

servacidn de frutas enlatadas, u otros métodos donde se uti-

26
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caramelos, helados, productos de panificacidn y bebidas. Tam
bién son empleados en la elaboracion de productos farmacéuti

cos y en la fermentacion alcohdlica.

ALCOHOL ETILICO. A partir de la yuca es posible obte-
ner alcohol etilico en escala industrial. El proceso se basa
en el tratamiento enzimatico de la yuca (alfa y beta amila
sa), hasta la obtencidn de azlcar fermentable. Después de la
obtencion de maltosa y dextrosa, las operaciones subsiguien
tes, fermentacidn, separacidn del mosto y destilacidn, son
idénticas a las del proceso de produccidon de alcohol etilico

a partir de sacarosa.

El rendimiento proyectado, admitiendo que las raices
tengan un contenido de 30% de almiddn, es de 170 litros de
alcohol por tonelada de yuca. Como subproducto se obtiene
alcohol de cabeza, residuos para alimentacion de animales,

anhidrico carbdnico y residuo de la destilacion.

En Brasil ya existen varias unidades productoras de al-
cohol en operacidon, siendo que la primera fue montada por
el gobierno federal (destilaria de Curvelo), con capacidad
nominal de 60 m3/dia de alcohol, la cual necesita un volumen
de yuca de 370 TM/dia con 30% de almidon (10).

OTROS PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS. Otros productos eminen
temente regionales se obtienen a partir de la yuca. Como
eiemplo se cita el "gaplek", producto elaborado en Indone-
sia, que consiste en tajadas de yuca secadas al sol por dos
o tres dias. El "gari", un alimento popular entre los gru-
pos de baja renda en Africa Occidental y Nigeria. Este pro
ducto, es elaborado a través de una fermentacidn inicial de
la pulpa de yuca, con una semi-dextrinizacidn posterior he

cha por calor y, finalmente, un secado. "Landang" ("cassava

rice"), producto utilizado en las Filipinas como substituto

del arroz. "Cassaripo" o "tucupy", condimento hecho a bace

de yuca y utilizado en la India (cassaripo o caslup) y en el
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Brasil (tucupy). Entre estos productos estan también ciertas
masas producidas a base de yuca y consumidas con condimento
al azeite. Ejemplos de esas masas serian: "fufd" de Gana,"dum
de Liberia, el "atieké" de la Costa de Marfil y el " ba-
de otras areas.

"

boi

mi

También se produce cultivo microbioldgico deshidratado ,

a partir de almiddn hidrolisado de yuca. Este producto ha si-
do producido y utilizado en Malasia, principalmente para ra
cion animal. Otro producto tamkién elaborado a partir de la

planta de yuca, es la racidn animal, hecha con residuos de la

industria de almiddn y ramas de la planta.

IIT.3. PERSPECTIVAS MERCADOLOGICAS EN EL SALVADOR C.A,PA
RA LOS DIFERENTES DERIVADOS DE LA YUCA.

El Salvador no tiene tradicidn en la produccion de deri-
vados de yuca. Como ya fue observado, el Unico derivado indus
trial de la yuca que es producido, ampliamente conocido y uti

lizado en el pais, es el almidon.

Entre tanto, es importante hacer algunas consideraciones
con relacidn a ciertos derivados, en el sentido de explotarel
potencial de una eventual unidad integrada de procesamiento

de la yuca a ser instalada en el pais.

El alcohol etilico es un producto utilizado en E1 Salva
dor. Sin embargo dada las caracteristicas del pals, especifi-
camente por el hecho de tener un parque agroindustrial princi
palmente azucarero, y produciendo sacarosa a partir de la ca
na de azucar y como subproducto, el etanol, la produccidn de
alcohol etilico de yuca, no parece ser una opcidn interesante,
sobre todo si se consideran las dificultades tecnologicas inhe
rentes al proceso y la infraestructura ya disponible en el

pais (agroindustria de la cana).

La glucosa es otro producto comercializado en el mercado

salvadoreno' y en toda América Central, y que podria obtenerse
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a partir de la yuca.

A titulo de ilustracidon, se observa gque las importacio-
nes de productos tales como: glucosa, fructosa y dextrosa ,
por parte de El Salvador, en un periodo de cinco anos (1978/
1982) fueron en media 2,034 t/ano (Cuadro 9).

CUADRO 9. IMPORTACIONES DE GLUCOSA ') EN EL SALVADOR
1978 - 1982
o CANTIDADES
ANO (T.M.)
1978 1,995
1979 3,253
1980 814
1981 2,468
1982 1,641
Media 2,034

(a) glucosa, dextrosa y fructosa

Fuente: Referencia (1l1)

En realidad, como ya fue observado en el item III.2. la
glucosa es derivada del almiddn y para producirla es necesa
rio pririero obtener el almidon. Ademas de ese aspecto, su in
dustrializacidn requiere cuidados especiales, mayores que
los cuidados dedicados a otras unidades productoras de deri-

vados de yuca, y exige, para que sea rentable, una instala

cidon de gran tamano. Estos aspectos, inviabilizan la implan

tacidén de una unidad industrial en lugares donde hay limita-
ciones de espacio, como es el caso de El Salvador, por el
hecho de comprometer la disponibilidad de materia prima para

la operacidon de la planta.

El Salvador también importa un expressivo volumen de
trigo y harina de trigo, como se puede observar en el Cua-
dro 10, que presenta datos de 1978 a 1982. Esas importacio

nes provienen casi exclusivamente de los E.U.A. y se desti-
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nan a la industria de panificacion local.

CUADRO 10. IMPORTACIONES DE TRIGO Y HARINA DE TRIGO POR EL
MERCADO SALVADORENO

ANO TRIGO HARINA DE VALOR
(T.M.) TRIGO (T.M.) (Us$ 1,000)
1978 115,984 118 17,683
1979 99,614 850 19,250
1980 115,716 994 26,648
1981 40,247 2,544 10,307
1982 135,042 470 31,335
Media 101,321 995 21,099

Fuente: Referencia (1l1l).

Con base en los datos de importacidn, se estima que el
voluren de harina de trigo panificable consumido de 1978 a
1982 en El Salvador, es cerca de 87,000 t/ano.

La harina de yuca, muy utilizada para alimentacion huma
na, principalmente en la regidn Noreste del Brasil, aunque
totalmente desconocida en El Salvador, podria ser wutilizada

como substituto de la harina de trigo panificable.

Los experimentos realizados en panificacidn, han mostra
do que una substitucidn de cerca de 5% de harina de trigo por
harina de yuca, no produce gjrandes diferencias tecnoldgicas

ni sensoriales en el productc final.

Con base en tales informaciones, es posible conocer
el orden de grandeza del mercado Salvadoreno para la harina
de yuca como componente de la harina de panificacidén (87,000
x0.05 = 4,350 t). La produccidn de 4,350 t/ano de harina de
yuca, significa un volumen bastante expresivo para el merca
do Salvadoreno, pues implicaria en el procesamiento de apro-

ximadamente 13,000 t/ano de raices, es decir, 65% de toda
