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RESUMEN

La levadura forrajera es comercializada en el mundo para la alimentacién animal (en formulados de pienso
seco para la cria porcina, la acuiculturay en la produccion de sustituto lacteo para el ganado mayor). También
se utiliza como aditivo de otros alimentos humanos. En el mercado internacional de levaduras secas predo-
mina el producto que se destina a la alimentacion humana, con valores superiores a los 6 mil millones de
ddlares anuales, con crecimientos estimados entre el 7 y el 8 %. Dentro de ellas, a lo largo de las dos ultimas
décadas, se ha producido un incremento notable de la comercializacién de levadura forrajera que alcanzé
los 738 millones de délares, con un grupo de productos hechos a partir de varios sustratos, mieles de cafa
y remolacha, residuos de la produccién de vino, residuos lignocelulésicos, entre otros. La levadura forrajera
puede hallarse en el mercado internacional con precios que oscilan entre los 10 y 60 USD el kilogramo, para
formatos pequefios y, en funcién del tamafio del envio, los precios oscilan desde 1500 hasta 2800 USD la
tonelada. El costo nacional es comparable al de otras latitudes, aunque debe estudiarse la sustitucion de
fuentes de nitrdgeno, la introduccién de los avances tecnol6gicos vinculados con el consumo de los equipos
y la operacion de secado y el tratamiento de residuales. Este reporte actualiza el conocimiento que existe en
el mercado internacional de las levaduras forrajeras y, en especial, la Candida utilis e inicia nuevas investi-
gaciones.
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ABSTRACT

Forage yeast is marketed in the world for animal feed (in dry feed formulations for pig farming, aquaculture
and in the production of dairy substitutes for large livestock). It is also used as an additive to other human
foods. In the international market for dry yeasts, the product is intended for human consumption predominates,
with values higher than 6 billion dollars per year, with estimated growths between 7 and 8 %. Within them, over
the last two decades there has been a notable increase in the commercialization of fodder yeast that reached
738 million dollars, with a group of products made from various substrates, sugar cane and beet molasses,
residues from wine production, lignocellulosic residues, etc. Forage yeast can be found on the international
market with prices ranging around USD 10-60 per kilogram for small formats, and prices range from USD
1,500 to USD 2,800 per ton depending on the size of the shipment. The national cost is comparable to that
of other latitudes, although the substitution of nitrogen sources, the introduction of technological advances
related to the consumption of equipment and the drying operation and waste treatment must be studied. This
report updates the existing knowledge of the international market for forage yeasts and especially Candida
utilis and opens up new research.

Key words: yeast, Torula, market, animal feed.
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INTRODUCCION

El antecedente histérico mas notable del uso masivo de la levadura Torula fue en la Segunda
Guerra Mundial, utilizada por el ejército aleman en la alimentacion de sus soldados (1). Sin embar-
go, remover el alto contenido de acidos nucleicos requiere pasos tecnoldgicos costosos de purifi-
cacion que incidieron, que no fuera ese el destino comercial mas importante. Por otra parte, su alto
contenido de proteinas y otros aminoacidos esenciales y su relativa facilidad de produccion a partir
de los sustratos mas variados, orientaron su uso como alimento animal.

De esta manera, para los paises que no disponen de otras fuentes proteicas para la produccién
de alimento animal la levadura Torula constituye una alternativa interesante reforzada, ademas, por
el aporte significativo de lisina, significativamente superior al de otros alimentos de origen vegetal,
como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Comparacion del contenido de aminoacidos
de la levadura de vinazas con la soya (2)

Aminoacidos i
. ; Levadura de vinaza Soya
(g aminoé&cido/100 g proteina)

Arginina 2.04 3.45
Histidina 1.71 1.41
Isoleucina 1.95 1.98
Leucina 3.90 3.29
Lisina 4.07 2.90
Metionina +cistina 1.08 1.15
Fenilanalina +tirosina 3.24 3.63
Treonina 2.19 1.71
Triptofano 1.07 0.90
Valina 2.29 2.15

Este factor es importante para evaluar el uso de la produccion de levadura Torula obtenida a
escala industrial, mediante un proceso biotecnolégico mas costoso que la produccion agricola de
fuentes proteicas. Los procesos han sido perfeccionados en los ultimos afios y han favorecido la
disminuciéon del consumo de energias, cuyo costo puede hacerlo econdmicamente inviable para
determinadas condiciones locales, lo cual debe ser valorado, considerando las particularidades de
cada region y el mercado destino.

La produccion de microorganismos unicelulares con fines de alimentacion, es de especial interés
en aquellos lugares que tengan grandes cantidades de fuentes de carbohidratos barato para su uso,
como sustrato y limitadas fuentes de proteinas y vitaminas (3). Entre esos sustratos, los de mas am-
plio uso son las mieles de azucar, remolacha y extractos del procesamiento industrial de la madera,
del maiz, trigo, otras frutas y, en menor medida, los derivados del petréleo.

Lalevaduraforrajera es comercializada en el mundo (cédigo internacional armonizado HS 210220)
(4) y entre los destinos méas establecidos del producto se encuentran la alimentacion animal (la cria
porcina, mediante el empleo de levadura en crema, utilizada en Cuba o en formulados de pienso
seco, la acuicultura y la produccién de sustituto lacteo, para el ganado mayor) y la alimentacion hu-
mana (como aditivo de otros productos).

Desde mediados del siglo pasado ya estan disponibles varias tecnologias para la produccion a
escala industrial, desarrolladas principalmente por Estados Unidos, Alemania, Francia y Austria. En
Cuba, luego de la primera planta de procedencia francesa, establecida en la provincia de Camaguey
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en 1963, fue llevado a efecto un intenso proceso inversionista que abarcé 10 plantas, distribuidas
desde Matanzas hasta Granma, con dos de esas tecnologias que en los afios 80 ocupaban la van-
guardia mundial: la Vogel Busch, que lograba proteina de alta concentracion, de procedencia aus-
triaca y la Speichim, francesa, con aportes de otros fabricantes de equipos. En 1990 se produjeron
en Cuba 79 mil tonelada de levadura Torula base seca y los ingresos por exportaciones superaron
los 5 millones de USD, ademas de constituir un producto estratégico en las relaciones comerciales
de intercambio con los paises socialistas, en especial la Republica Democratica Alemana (RDA),
donde se cambiaba por leche en polvo para la industria nacional (5).

En las ultimas décadas del siglo XX, Rumania, Checoslovaquia, Yugoslavia y China producian
levadura Torula (Candida utilis) en plantas cuyas capacidades iban desde 15 hasta 40 tonelada
por dia de levadura seca, usando como sustrato mieles de cafia, de remolacha, incluso, residuales
de la industria del papel, y se conoce que el destino final del producto podia ser sustituto lechero,
formulacion de piensos como aporte vitaminico o como alimentacion directa en varias especies de
animales (6).

La producciéon de levadura forrajera esta frecuentemente vinculada a la industria maderera y
azucarera, que suministra el sustrato. En Cuba y Brasil se establece el vinculo con la industria de
la cafia de azlcar, pero en Estados Unidos, la Republica Checa y otros paises del norte de Europa
esta asociada a la de algunos cereales y a la industria de la madera, por la gestion de sus agresivos
efluentes. Mas recientemente se producen levadura Torula y sus derivados en plantas biotecnoldgi-
cas flexibles, no asociadas a grandes industrias primarias, y en paises como Japon y Corea del Sur,
se recuperan los acidos nucleicos, y otros componentes.

EL MERCADO ACTUAL

En el mercado internacional de levaduras secas (Saccharomyces, Candida utilis, Kluyveromyces
y otros microorganismos) predomina el producto que se destina a la alimentacion humana, con va-
lores superiores a los 6 mil millones de doélares anuales, con crecimientos estimados entre el 7 y el
8 % (7).
En un estudio reciente se establecieron los factores que marcan el crecimiento de este mercado:
» Crecimiento del consumo de las bebidas alcohdlicas (sobre todo la cerveza) y no alcohdlicas.
+ Crecimiento del uso del bioetanol, como alternativa a los altos precios de los combustibles
fosiles.
* Crecimiento del uso de medicamentos con base proteica.
+ Latendencia al uso de levaduras organicas, que disminuyen el insumo de sales de amonio e
hidroxido de sodio.

Dentro de la tendencia del mercado de este tipo de productos, también se observa el crecimiento
de las ventas de levadura forrajera, destinadas a la alimentacion animal.

Las dos ultimas décadas se han caracterizado por el incremento de la comercializacion interna-
cional de levadura forrajera, que alcanzo los 738 millones de ddlares, con un grupo de productos
hechos a partir de varios sustratos, como: mieles de cafia y remolacha, residuos de la produccion
de vino, residuos lignoceluldsicos, entre otros. En la tabla 2 se listan los principales exportadores vy,
en la tabla 3, los paises importadores (4).
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Tabla 2. Lista de los exportadores del producto seleccionado (2015-19).
Producto: 210220 Levaduras inactivas y microorganismos unicelulares

Valores exportados (miles de USD)
Exportadores
2015 2016 2017 2018 2019

Mundo 628 619 | 664668 | 737289| 789701| 738698
Brasil 81 268 87 831 96 241 92 33 85 08
USA 61 925 66 413 76 683 73 523 76 037
Francia 57 971 56 732 56 35 63 063 67 761
China 38 993 37748 49 023 56 203 61 763
Bélgica 43 315 42 42 54 991 56 286 54 125
Alemania 28 966 34 641 38 327 40 852 37 489
Italia 30 657 31783 35915 34 815 33585
Estonia 26 95 30 846 32195 32 264 33083
Paises Bajos 18 35 21971 25 141 32777 29 039
Polonia 18 65 23 089 22 415 27 667 26 785
Rusia 2529 26 46 32 286 35131 26 327
Reino Unido 50 43 49 721 48 912 50 267 23914
Dinamarca 13 352 16 821 18 892 22 39 22 978
Canada 20519 20 181 23 082 22 61 18 225
Espafia 6 002 6 395 10 964 12 822 16 816
Corea del Sur 5763 5924 9 464 13 706 16 738
Japon 12 616 13 955 13 236 15 464 13124
Republica Checa 6 601 8 246 7 094 8 994 1059
México 14 301 16 118 11 205 16 94 9615
Tailandia 5615 7 152 6 623 7627 8 097

Fuente: Célculos del Centro Internacional del Comercio (ITC, por sus siglas en inglés)
basados en estadisticas de UN COMTRADE e del ITC (4).

Tabla 3. Primeros diez paises importadores del producto en 2019.
Producto: 210220 Levaduras inactivas y microorganismos unicelulares

Pais Cantidad, t (Mil\clazlchrSD) Val?lzéjlg}':)ano
Estados Unidos 40 179 147 063 3 660
Francia 22 378 60 870 2720
Alemania 63 367 53 555 859
Reino Unido 15 636 49 986 3197
Belgica 21 334 47 925 2 246
Japon 15593 45 254 2902
Paises Bajos 11 418 42 805 3749
Italia 12 047 34 745 2 884
Canada 8 396 30 465 3629
Arabia Saudita 6 568 23 553 3586

Fuente: Célculos del ITC basados en estadisticas de UN COMTRADE e del ITC (4).
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Brasil, Estados Unidos, Francia y China, por ese orden, son hoy los principales exportadores, con
valores de ventas por encima de los 50 millones de ddlares anuales, cada uno. Otros diez paises
europeos, dos asiaticos y Canada aparecen con exportaciones superiores a los 10 millones de do-
lares anuales. Como se observa en la figura 1, la tendencia de los ultimos cinco afios es aumentar
este mercado, siendo el incremento mas notable el de China, que duplica sus ventas desde 2015.

Millones de USD
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Figura 1. Valor de las exporta-
ciones de levadura forrajera de
once maximos exportadores, en
m2015 m2016 m2017 2018 m 2019 los ultimos cinco afios.

Fuente: ITC (4). Unidad de medida: millones de USD.

Estados Unidos es el principal mercado de Torula y destacan las empresas productoras y comer-
cializadoras: la compaiiia franco-canadiense Lallemand, Kenegrade, Kohjin, Gluthatheon, Koninkli-
jke DSM y Oriental Yeast. En Brasil: Manuport Logistica Do Brasil Ltd y Acucareira Quarta SA con
mas de 10 envios de entre 1000 y 5000 t en lo que va de afio. En el mercado europeo practicamen-
te todos los paises producen, exportan e importan levadura forrajera en cantidades significativas,
aungue la caracteristica es el movimiento entre ellos de las materias primas y la exportacion de
productos terminados hacia América Latina y Africa. En el mercado asiatico, el principal productor y
suministrador es China, con un listado amplio de empresas como la Nanyang Biotogether, Xian Le
Sen Biotechnology, Welgreen y Shaanxi Underson Biomedtech.

En Centroamérica y el Caribe, solo Cuba y México producen levadura forrajera, los movimientos
gue se registran en la regidn tienen su raiz en la alianza de empresas guatemaltecas con la empre-
sa Suiza Attisholz y los laboratorios Abbott de Guatemala, para distribuir el producto en el area (7).

El mercado norteamericano es también el principal importador debido a la alta demanda interna
en la produccion de alimento animal y piensos balanceados. Tres empresas parecen monopolizar
las importaciones de levadura forrajera a ese mercado: PTx Food Corp, GET y Agrisent establecida
en Texas, las que recibieron envios de Brasil, Republica Checa e Irlanda, entre otros paises.

Las empresas que hicieron en 2019 exportaciones de levadura forrajera con destino al alimento
animal se muestran en la tabla 4. Las formas mas comunes de presentacion son bolsas de 20 o
25 kg de peso, con especificaciones de calidad estandares, en las que predomina un contenido de
proteinas por encima del 50 %. El tamafio de los lotes de exportacion oscila alrededor de las 100 t,
pero también se registran embarques mayores.

La empresa Lallemand, de Canada, es una de las mas importantes, con plantas en las ciudades
de Blagnac y Saint Simon, en Francia y, recientemente, adquirié la importante empresa nortea-
mericana productora de levadura Torula Lake States de Wisconsin, que utiliza como sustrato los
residuos de la industria papelera. Alpha Chemical de Egipto y Barkat de la India destacan; también
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dentro de los paises en vias de desarrollo; aunque, como se observa, los niveles de produccion y
exportacion mas importante estan en los paises mas desarrollados.

Tabla 4. Empresas exportadoras de levadura forrajera 2019 (HS 210220) (4)

Numero de
Nombre de la compafiia prod.ugto © | Nimere e Pais Ciudad Sitio web
servicio en | empleados
el mercado
Alpha ChemicalsEgypt 16 50-99 Egypt Beheira | NttP//www.alphachemi-
P ayp gyp cal-egypt.com
Eiz:rrlliizthrozen Foods Private 148 50-99 India Mumbai http://www.barkatfoods.com
Czech » ) .
BODIT TACHOQV s.r.0. 15 20-49 . Stfibro http://www.bodit.cz
Republic
Dansk LandbrugsGrovvare- More than .
selskaba.m.b.a. 40 5000 Denmark | Kgbenhavn v | http://www.dlg.dk
EgyptianStarch, Yeast&De- ) Ramleh, .
tergents 20 1000-4999 Egypt alexandria http://www.egysyd.com
ENZYM Lviv Yeast Plant, . . ] .
PrivJSC 9 500-999 Ukraine Lviv http://www.enzym.lviv.ua
Hedegaard A/S 49 100-249 Denmark | Ngrresundby gtktp://WWW.hedegaard-agro.
Johan Hansson, AB 32 10-19 Sweden Uppsala http://www.johanhansson.se
LALLEMAND 5 100-249 France Saint simon | http://www.lallemand.com
LALLEMAND 5 100-249 France Blagnac http://www.lallemand.com
LeiberGmbH 9 100-249 Germany Bramsche | http://www.leibergmbh.de
NUTRILAC SA 19 20-49 France Verton http://www.nutrilac.fr
OhlyGmbH 6 100-249 Germany Hamburg http://www.ohly.com
Poliskyi Production and Ex- . - )
perimental Plant, Ltd 15 20-49 Ukraine Chernihiv http://www.p-pez.com.ua
Qingdao Yijia Foodstuffs I/E 145 50-99 China Qingdao city, http://www.qgdfco.com
Co. Ltd. shandong
Silvaco A/S 45 10-19 Denmark Hillergd http://www.silvaco.dk
SOCIETE INDUSTRIELLE Marcq en ba- .
LESAFFRE 10 1000-4999 France roeul http://www.lesaffre.com
Trinova, Handel& Marketing 18 0-9 Switzer- Wangen sz | http://www.trinova.ch
AG land
\l\/l?/ndenAvenneCommodltles 17 10-19 Belgium Kortrijk http://www.vda.be

Muchas de las plantas chinas y de otros paises que producen levadura Torula (Candida utilis) no
necesariamente se anexan hoy a una industria azucarera o que aporte un tipo especifico de sus-
trato, sino que son plantas biotecnoldgicas de uso flexible, que utilizan distintos tipos de sustratos
y también distintos tipos de levaduras, incluyendo la Sacharomyces y la Kluyveromyces marxianus.
Esto es un elemento importante puesto que, normalmente, son plantas que han disminuido los
importantes consumos de energia térmica de las tecnologias originales y los han sustituido por el
uso de energias mas limpias y baratas, como la electricidad. El precio del kilowatt consumido varia
mucho de un pais a otro.
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LOS PRECIOS

La levadura forrajera puede hallarse en el mercado internacional en diferentes presentaciones,
desde bolsas de 1, 5y 10 kg hasta bolsas mayores de 20 y 25 kg. En los formatos mas pequefios
se obtienen precios mas altos en la transaccion comercial, que oscilan alrededor de los 10 USD el
kilogramo y, en determinadas formulaciones y mercados, se registran ventas minoristas de hasta 60
USD el kilogramo.

En formatos mayores, como forma més utilizada en el mercado internacional, en funcion del ta-
mafio del envio, se reportan precios que oscilan desde 1500 hasta 2800 USD la t.

Los precios promedios también se incrementan en los ultimos afios. Sin embargo, hay que con-
siderar que la levadura forrajera con destino a la alimentacién animal no es un commaodity como la
soya 0 como el azucar, sujeto a manipulaciones especulativas, sino que se mueve en transacciones
directas, con intermediarios especializados. Considerando los 11 principales paises exportadores,
el precio promedio fue de US $ 1.60 el kilogramo, pero con una gran variacion de un pais a otro (8).
En las transacciones comerciales del 2019, el valor unitario de la t de levadura forrajera exportada
fue, como promedio, de 1839 USD, también con variaciones notables entre los diferentes paises.
Como elemento importante de este mismo estudio, los autores eliminan del analisis a paises como
Japon, Taiwan y Dinamarca, debido a que éstos disponian de tecnologias que generaban subpro-
ductos muy valiosos asociados a la separacion de acido nucleico y otros componentes activos,

por lo cual sus costos de produccién son mas

Tabla 5. Comparacion de precios para levadura forrajera altos y el precio de venta es demasiado alto
en afos diferentes en paises seleccionados, USD/t. en comparacion de los restantes paises. La

Fuente: ITC, (4) tabla 5 resume los precios comparativos de
Pais 2003 2019 la levadura forrajera entre 2003 y 2019.
Francia 1.94 1.76 Todos los paises seleccionados en la tabla
USA 1.64 3.90 5 vendieron mas de 10 mil tonelada de leva-
México 213 1.32 dura forrajera por afo, en esos dos momen-
Alemania 1.05 556 tos de la comparacién. _
Brasi 036 182 _,Los precios de Ia levadura forrajera tam-
—— bién guardan relacion con la cadena de valor
Re_pum'ca Checa 0.29 138 a la que se integren, y muchos compradores
Suiza 0.99 0.42 estan dispuestos a pagar mejor, en funcién
Paises Bajos 0.70 5.43 del uso final que tiene en su propio proceso
productivo.
LOS COSTOS

Ninguna empresa productora ofrece al publico sus costos reales de operacion y, ademas, los
costos se mueven aleatoriamente de un pais a otro.

Para una referencia de costos actuales de la produccion de levadura forrajera (Candida utilis) en
el mundo, se utilizara un estudio de factibilidad de una planta de levadura Torula de 9500 t anuales
en Espafa. Esta planta, que utilizaria como sustratos mieles de cafia y de remolacha, tiene los si-
guientes indicadores técnico-economicos en Euros (1).

* Inversion total de la planta: 17 millones y medio.

* De ello, Costo de equipamiento: 4.8 millones.

* Precio de venta del producto : 1.29 €/kg de levadura prensada.

* Produccion anual: 9458 t de levadura prensada.

* Ingresos por ventas son de 12 221 636 € por afo.
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» Costo de las materias primas : 4 056 765 € por afio.

» Costo de energia eléctrica : 319 168 € por afo.

» Costo de mano de obra: 306 600 € por afio.

» Costo del tratamiento de residuales: 902 423 € por afo.

» Costo de acondicionamiento de melazas y del procesamiento final de la levadura: 1 222 164 €
por afio. Este costo incluye el consumo de energia térmica y el consumo adicional de electri-
cidad en el peletizado.

» Costo total de operacion de 6 807 120€ por afio, que equivale a 716 € por t; o sea, casi 800 USD.

El proyecto demuestra su factibilidad con un TIR de 17 y un VAN de 26 millones de euros, a partir
de que la venta de su produccion tiene un precio similar al que se obtiene en el mercado internacional.

El valor total de la inversion y otros indicadores, como los precios de los equipos, coinciden con
referencias de plantas de levadura Torula (1).

En Cuba existen dos fichas de costos para la levadura Torula, en funcién de si es producida a par-
tir solo de mieles finales (Planta Alfredo Pérez, en Ciro Redondo, CA) o si se incorporan las vinazas
de las destilerias, como en el resto de las plantas. Estos valores se corresponden a los datos reales
de produccion obtenidos en las plantas cubanas con tecnologia de los afios 80, con un intenso nivel
de explotacién y que tienen, en general, un deterioro alto de su equipamiento (9). Estos costos se
revisan frecuentemente y los costos reales se aproximan bastante en ambos sentidos al planificado.
En la tabla 6 se muestran ambas fichas (10).

Tabla 6. Fichas de costo de levadura torula vigentes en Cuba 2020

Precios Torula/miel final Torula/vinazas
Insumos UM — a—
usD Indice t/t | Costo | Indicet/t | Costo
Miel final 72 5.420 390.24 0.5 36.00
Antiespumante 2526.00 0.015 37.89 0.025 63.15

1071.00 0.010 10.71 0.010 10.71
1195.00 0.105 125.48 0.130 155.35
348.20 0.330 114.91 0.380 132.32

Hidroxido de sodio

Fosfato de amonio

~ |~ |~ |~ |~

Sulfato de amonio

Urea t 434.00 0.040 17.36 0.000 0.00

Sacos papel miles | 400.00 0.042 16.80 0.042 16.80
Fuel oil t 417.00 0.650 271.05 0.650 271.05
Energia eléctrica kwWh 0.16 1600 256.00 | 1438.00 | 230.08
Totales 1240.43 915.46

La comercializacion del producto en crema permite rebajar los costos en, aproximadamente,
70 USD por tonelada (fuera de la fabrica).

En la tabla 7 se comparan las partidas fundamentales del costo de la levadura Torula que se pro-
ducen con las similares del estudio de factibilidad de referencia.

Los costos de energia y de la mano de obra no son comparables porque en Cuba no adquiere un
valor en divisas convertibles.

En el caso del costo global de las materias primas hay alguna similitud, aunque difieren algunos
precios de los productos quimicos utilizados. Tampoco las mieles utilizadas como sustrato tienen el
mismo costo que en Cuba. No obstante, en las condiciones cubanas este es un elemento importan-
te, porgque los insumos quimicos principales se importan. Obviamente, en Cuba salen mas caros los
quimicos que en Espafia y en Espafia salen mucho mas caras las mieles que en Cuba.
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Tabla 7. Costos comparativos de levadura torula entre planta en Cuba y en Espafia

Cuba Estudio de referencia : .
Concepto . L ~ Diferencia
(con vinazas) Cadiz, Espaia

Materias primas 414.33 427.07 -12.74
Electricidad 230.08 33.60 196.4
Energia (fuel) 271.05 128.65 142.4
Otros ( mcluye manq de obra i 209.28 -209.28
y tratamiento de residuales )
Total 915.46 798.60 116.86

Con relacion al gasto energético, hay que considerar el avance de la tecnologia que se propone
en el estudio. Aungue se expone un proyecto con fermentacion continua similar a la que utilizamos
aca, se introducen dos diferencias notables: el fermentador tiene enfriamiento forzado (las concen-
traciones son de 18 g/L y casi duplican las obtenidas en Cuba) y el producto final es prensado y
presentado en forma de pellets.

Aunque el estudio no describe la tecnologia utilizada para el tratamiento de residuales, este con-
forma un gasto importante dentro de los costos de produccion. En la ficha de costo nacional, este
concepto tampoco conforma un gasto en divisas.

También, se proponen centrifugas separadoras mas grandes y eficientes, la reduccion de la hu-
medad de la crema en evaporador de mayor eficiencia térmica y el secado con calentamiento del
aire de secado por electricidad. Esto unido al pelletizado del producto final reduce la utilizacién del
fuel a los elementos de esterilizacidon de los equipos y el termolisado de la crema. Aunque se debe
profundizar en ello, un analisis simple indica que los cambios tecnolégicos relacionados hacen, en
su conjunto, un aporte positivo a la reduccion del consumo especifico de los portadores energéticos,
a favor del mejor uso de la electricidad y la disminucion de combustible fosil.

LA INNOVACION EN LA PRODUCCION DE LEVADURA TORULA

Son identificados dos campos en los que se requiere la innovacion en la cadena de valor de la
levadura Torula en Cuba.

La primera innovacion es de orden tecnologico. Las soluciones tecnolégicas encontradas en el
estudio de factibilidad de referencia en el analisis de los costos, son similares a las presentadas en
sendos trabajos llevados a cabo por separado en la Universidad de Villa Clara y el ICIDCA en los
ultimos afos, a fin de disminuir el costo de produccién de la levadura seca.

El primero de ellos, si bien establece los elementos que afectan los costos y la eficiencia del pro-
ceso de la Torula en la planta de Antonio Sanchez, no supone un cambio radical de la tecnologia.
Recomienda la reparacion de los sopladores y las mejoras en el area de instrumentacion, algo que
se ejecuto recientemente y que, en efecto, tuvo el impacto positivo que esperaba el autor (9).

Estudios informan (10) sobre la influencia de los costos en los productos quimicos y del consumo
energeético, segun cuatro alternativas cuya aplicacion tendria un impacto, desde un 5 hasta un 30 %,
en los costos de produccion en divisas. En la primera de ellas, solo se cambia la fuente de nitrégeno
por otra mas barata que en ese momento fue la urea, algo que en los ultimos tres afios ha tenido
variaciones drasticas en Cuba, si se atiende a las fuentes de suministro y los financiamientos. La
segunda, hace cambios de motores en sopladores y centrifugas, la tercera propone el tratamiento
de los residuales con una planta de biogas anexa, que produce el combustible necesario para el
secado y otras demandas de calor; y, la cuarta, las integra todas, en un cambio tecnoldgico radical.
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El otro campo de innovacién esta en el objetivo y alcance de la participacion de la levadura Torula
en la alimentacién animal. El Instituto de Ciencia Animal (ICA), el Instituto de Investigaciones Porci-
nas (IIP), el ICIDCAYy otras instituciones cientificas han insistido en que, ademas, del aporte proteico
de la levadura Torula en la dieta, este producto hace una contribucion importante por su contenido
de aminoacidos esenciales, especialmente la lisina; oligosacaridos, B glucanos, con efectos nota-
bles en el sistema inmune de los animales, biopéptidos, nucledtidos y elementos para enfrentar
micotoxinas (11).

De esta forma, este producto debe utilizarse como parte de la dieta del cerdo (y de otras espe-
cies) y cambia el enfoque de competencia con la soya y otras fuentes proteicas que prevalece en
los analisis de costo de la levadura Torula. Este cambio de enfoque consiste en situar la levadura
forrajera en una posicion sinérgica con el resto de los componentes de la dieta, incluyendo la soya.
De lo que se trata, entonces, es de lograr piensos mas baratos y, sobre todo, mas eficientes en el
aprovechamiento de los animales.

El Instituto de Investigaciones Porcinas (IIP) ha desarrollado investigaciones sobre el uso de
la levadura Torula de vinazas (tabla 8) y de la miel B en la alimentacién de cerdos, proponiendo
formulaciones que sustituyen parcialmente el aporte proteico de otras fuentes (12). Uno de los re-
sultados mas notables es el Nutrovim, un nucleo proteico que ha tenido amplia aceptacion en los
productores (13).

Tabla 8. Comportamiento de la ganancia de peso en cerdos alimentados
con distintos niveles de inclusiéon de levadura de vinaza en la dieta

Dias

0 30 60 EE +-
n 12 12 12 -
Peso (kg)inicial 27.8 27.7 27.5 0.5
Peso (kg) final 94.12 93.72 88.7° 3.01*
Consumo kgMS/dia 2.84 2.75 2.81 0.04
Ganancia g/dia 7892 7862 686° 25.0
Conversion kg MS/ kg ganancia 3.60 3.50 4.10

* P <0.05. ®Medias sin letra comln en la misma fila difieren significativamente entre si.

Los resultados afirman que la sustitucién de hasta un 30 % de la proteina bruta total de la dieta
no afecta los principales rasgos de comportamiento de los cerdos y que, adicionalmente, pueden
ahorrarse hasta el 60 % de vitaminas del complejo B, con excepcion de la vitamina B,

Es importante la demanda identificada para otros usos que afaden valor a la levadura Torula, por
su participacion en la fabricacion de otros bioproductos como los bioestimulantes, biofertilizantes,
aditivos alimenticios y sustitutos lacteos. Estos destinos cubren una buena parte del comercio inter-
nacional de levadura forrajera, particularmente la que logra los mejores precios.

CONCLUSIONES

Se actualiza el conocimiento del mercado internacional de las levaduras forrajeras y, en especial,
la Candida utilis y abre nuevas investigaciones en este campo. El ICIDCA, el ICA, el IPP y otros
centros de investigaciones de Cuba tienen en estos temas un amplio campo de trabajo para recon-
siderar propuestas para la innovacion, tanto tecnolégica como en el alcance del uso de la levadura
Torula en Cuba.
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