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Lic. Luis Carlos Arroyo
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_Estudio exploratorio del efecto de la programacién de
"'u?;buluduenel balance hidrico sobre el rendimien

ge : ' Estimados lectores:
Nuevamente nos preparamos para afrontar una nueva zafra,
nos espera un nuevo reto, nos sentimos entusiasmados de
poder formar parte de esta gran famila azucarera y
principalmente en ayudar al desarrollo sostenible de nuestra
sociedad. Tenemos una gran emocion por ver a cienfos de
guatemaltecos que fienen la oportunidad de poder
colaborar y formar parte de la historia de la agroindustria y
como Asociacion nos brinda la oportunidad de servir en este
enorme reto.

Acﬁvidades

i 4

Seminario Agricola 1 8 En esta edicién queremos presentar dos estudios de mucha

importancia a nuestros lectores, como lo es: Evaluacion
comparativa entre xilitol y sorbitol, como alternafivas para la
diversificacion de la indusina azucarera, esto es un proyecto
dirigido para profesionales de fabrica, y para la parte de
campo mostramos el proyecto: Estudio exploratorio del
efecto de la programacion de riego basado en el balance
hidrico sobre el rendimiento de la cafia de azdcar (Saccharum
officinarum) en fres localidades, Ingenio Santa Ana. También
podrdn encontrardn mucha mas informacion de su interés

relacionada con las actividades realizadas por la Asociacion.

Seminario Indusftrial 2 1

o

OdI N 3 I NCOus

La Junta Directiva de la Asociacion de Técnicos Azucareros
de Guatemala en colaboracion con el personal
administrativo, seguimos trabajando para fortalecer, integrar
y promover el desarrollo de nuevas tecnologias y los vinculos
sociales que permitan a nuestros asociados el bienestar y
mejor desempefno en sus funciones dentro de su estructura
organizacional. Por esta razén y como parte de nuestro
programa de actividades se llevé a cabo el IV Seminario
Agricola tfitulado “Transformando la Agroindusfria Azucarera”
donde se abordaron temas relevantes como el recurso
hidrico y lo Ultimo en tecnologia remota y de precision para la
reduccidén de costos, entre otros temas. Y también tuvimos la
oportunidad de realizar el Il Seminario de fabrica "Avances
Tecnoldgicos en la Produccién de Azucar y sus Derivados”,
donde se tuvo la oportunidad de compartir experiencias con
el Dr. Peter Rein, el Dr. Rodolfo Espinosa, el Dr. Otto Castro y
profesionales que nos honraron con sus valiosas exposiciones.

Lic. Luis Carlos Arroyo Presidente
Ingenio Sanfa Ana

Lic. Danilo Maldonado

Ingenio Pantaledn Vicepresidente

Ing. Christian Rodriguez
Ingenio Trinidad Vicepresidente lI

Ing. Luis Guzmdan i :
Ingenio La Unién Vicepresidente llI

Ing. Sergio Lopez
Ingenio Madre Tiera fesoleio

Ing. Joel Morales :
L o odena Secretario

Agradecemos grandemente la confianza y apoyo de
nuestros asociados y gremio en general por la participacién
en nuestras actividades, a pesar de estos momentos dificiles
para el sector azucarero, pero estamos convencidos gque con
mucho esfuerzo y dedicacién vamos a seguir creciendo vy
cosechando frutos en abundancia.

Ing. Fermando Barneond

Ingenio Pantaledn gocall

Dr. Gerardo Espinoza

Cerieana Vocal ll

Ing. Guilermo Gonzdlez
Ingenio La Unidén

Vocal lll

Bendiciones para todos.

Ing. Francisco Paz
Ingenio Pantaleon ecat v

rlg;gu. Lourdes Castilla Vocal V

Km. 92.5 Carretera al Pacifico
sta. Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla - Guatemala

(502) 5517-3878 -(502) 5436-3490 olografia ganadora

adminatagua@cengican.org
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Estudio exploratorio del efecto
de la programacion de riego
basado en el balance hidrico

sobre el rendimiento de la cana

de azUcar (Saccharum officinarum)
en fres localidades, Ingenio
Santa Ana.

Ing. Edgardo Quinonez
INGEMNIO SANTA ANA
edgardoquinionez@gmail.com

® Riego en cana de azucar.

' ® Balance hidrico.
Palabras ® Ecuacion de

~ ‘
Clave | ; Penman-Monteith.
| e Aporte capilar.

«—INTRODUCCION—

El iego es una de las labores mds costosas en
la produccion de cana de azUcar, cada
hectdrea representa un costo medio de
$ 50.00 por evento de riego (Donis, 2004). La
crisis que atraviesa la agroindustria por el
precio del azUcar, los altos costos de
produccién, y los crecientes problemas
sociales, ambientales y politicos que conlleva
la reduccion en la disponibilidad del agua
obligan a ser mas eficientes en el uso este
recurso.

Para la zafra 2015/2016 el Ingenio Santa Ana
contaba con 94.24% del drea productiva con
riego, del cual 5§9.34% era ocupado por el
sistema de riego por aspersion tipo canodn. Este
sistemna  es considerado uno de los mas
eficientes en el uso del aguq, junto con los
sistemas de riego mecanizado y goteo, sin
embargo, utiliza mayor cantidad de energiaq,
lo que implica un aumento en los costos de
operacion, aspecto que nunca hay que
perder de vista.

Para el funcionamiento eficiente de cualquier
sistema de riego es necesario considerar todos
los factores que influyen en la disponibilidad
del agua en el suelo, sin embargo, dentro de
las fincas es comuUn enconfrar programaciones
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La evaluacion se realizo en tres fincas del Ingenio Santa
Anaq, sifuadas a 164, 28 y 1?2 metros sobre el nivel del mar,
con suelos de textura franco-arenosa, en las primeras dos
localidades y franco para la tercera. Para estimar Ia

humedad del suelo se uso el balance hidrico, cuantificando
la lluvia precipitada, el riego, el aporte capilar y la
evapofiranspiracion segun la etapa fenologica del cultivo
usando para e€llo el modelo propuesto  por
Penman-Monteith, con ello mantener la humedad del suelo
entre los valores de capacidad de campo (CC) y deficit
permitido de manejo (DPM), variando la frecuencia y
tiempo de riego. Para la programacion convencional se fijo
una frecuencia de 15 dias, con tiempo de riego de 2 horas.
Con el uso del balance hidrico en la primera localidad se
observo un aumento en la produccion de 3.43 Toneladas
de cana por hectarea (TCH) y 3.91 Toneladas de azucar por
hectarea (TAH), manteniendo el mismo numero de riegos
que la programacion convencional, con /7 eventos,
variando unicamente la frecuencia de riego. En la segunda
localidad el aumento de produccion fue de 25.87 TCH vy
483 TAH, pasando de 8 eventos de riego, con
programacioéon convencional, a 11 por ciclo en el
tratamiento con riego basado en el balance hidrico. En
ambas localidades no hubo registro de aporte capilar. En la
tercera localidad el nivel fredtico fluctud entre 0.42 y 1.77
metros de profundidad, utilizado para estimar el aporte
capilar de agua al suelo; bajo el criterio de programacion
basado en el balance hidrico se realizaron 5 eventos de
riego, inferior a los 8 riegos realizados con la programacion
convencional, lo que se tradujo en una reduccion en la
produccion de 1578 TCH y 1.26 TAH. Basado en los
resulfados obtenidos se concluye que, al conocer las
caracteristicas fisicas del suvelo, cuantificar todas las
enfradas y salidas de agua del sistema, y el desarrollo
fenoldgico de la cana, el balance hidrico se vuelve una
herramienta imprescindible para la programacion vy
planificacion del riego.

'Edgardo Quinonez; 2 Ofto Casfro; 2 Héctor Monterroso )
'ingenio Santa Ana, edgardoquinionez@gmail.com, * CENGICANA
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de riego con tiempos y frecuencias fijas,
dejando a un lado los criterios tecnicos basados en la
fextura del suelo, capacidad de campo, punio de

marchitez permanente, evapotranspiracion, aporte
capilar, entre otros. Esto deja una ventana para la
implementacion y desarrollo de tecnologias que unan
todas las variables que afectan la dinadmica del agua
en el suelo, una de estas tecnologias es el balance
hidrico.

El balance hidrico se asemeja a un libro de
contabilidad, permite comparar las ganancias vy las
perdidas de humedad en el suelo. Al conocer las
entradas y salidas de agua del sistema se estima la
cantidad de agua presente. Ocurren ganancias de
humedad después de un evento de lluvia, riego, a
través del aporte capilar, escorrentias, y flujos
subsuperficiales desde area cercanas.

N

El estudio se realizd en tres fincas del Ingenio Santa
Ana, del departamento de Escuintla, Guatemala,
sifuadas a 164, 28, y 19 metros sobre el nivel del
mar, con suelos de textura franco-arenosa, para
las primeras dos localidades y franco para la
tercera. Los lotes seleccionados cumplieron con
fres criterios de seleccion establecidos: 1) Cana
plantia, 2) Sistema de riego por aspersion tipo canon, 3)
representatividad de los estrafos liforal (0-40 m.s.n.m.) y
medio (100-300 m.s.n.m.).

El primer tfratamiento es el testigo comercial, cuya
frecuencia y tiempo de riego es fijo, de 15 dias y 2
horas, respectivamente. El segundo tratamiento
se establecidé con frecuencia y tiempo de riego
variable, cuya programacion estd basada en el
balance hidrico.

El aspersor usado para los dos tratamientos fue de
Marca Komet Twin 101 Plus con un dngulo de
frayectoria de 24° a una presion media de 50 psi,
proveyendo una intensidad de riego de 20.44
mm/hora con marco de riego de 45x45 metros
obteniendo un fraslape de 88.9 % enire
aspersores.

Se realizaron muestreos en cada localidad para
determinar las caracteristicas fisicas del suelo
como: capacidad de campo, punto de
marchitez permanente, densidad aparente vy
textura necesarias para el diseho agronomico.

| 8 Asociagcion de
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En cambio, ocurren perdidas de humedad a traves de
la transpiracion en las plantas, la evaporacion de
agua en la superficie del suelo y la percolacion (lorres,
1995). Conociendo las entradas y salidas de agua se
determina la frecuencia y tipo de riego, proveyéndole
a la planta la cantidad justa de agua en el momento
oportuno, optimizando asi el uso del recurso hidrico
(Casiro & Monterroso, 2012).

Cuadro 1

Caracteristicas tecnicas de aspersion.

Aspesor Komet Twin 101 Plus
Boquilla " 24 mm
Presion de Operacion (psi) 50
Descarga de aspersor (l/s) 11.5
Radiop de mojado (m) 40
_Marc;de Hieﬁ;u [mi : 45 x 45
Intensidad de Riego (mm/hora) 20.44
Tralape entre aspersores 88.9%

C

n

Se redlizaron ftres riegos de germinacion para
garantizar la uniformidad en la poblacion,
tomando de base los criterios de frecuencia y
tiempo de riego del tratamiento 1.

En cada unidad experimental se instalaron sondas
de capacitancia fipo FDR (Frequency Domaine
Refrectometry) para monitorear el contenido de
humedad semanalmente, usandolo de
comparativo con la estimacion realizada por el
balance hidrico. Para cuantificar la ladmina de
riego aplicada y el coeficiente de uniformidad se
realizaron pruebas de calidad de riego en cada
unidad experimental, usando para el efecto el
modelo propuesto por Christiansen (1942). Para
monitorear el nivel fredfico fue necesaria la
iInstalacion de tubos piezométricos, distribuyendo
3 piezometros a lo largo de cada unidad
experimental.

icos Azucareros de Guatemala




La informacion requerida para alimentar la base de datos del balance hidrico fue recopilada de distintas
fuentes. La precipitacion se obtuvo de las lecturas diarias de lluvia de la red de pluviometros del Ingenio
Santa Ana, la influencia de cada pluviometro se determind a traves de los poligonos de Thiessen. La
evapotranspiracion diaria se estimo basada en los pardmetros meteorologicos proporcionados por la red
meteorologica del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico -ICC-, por medio de la
ecuacion de Penman-Monteith modificado por la FAO y el coeficiente del cultivo segun su etapa
tenologica. Bl aporte de agua por capilaridad fue estimada a traves de las mediciones piezometrcos con
criterios discretos basados en la protundidad de la capa fredfica.

~— RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables respuesta evaluadas fueron: produccion de cana vy
produccion de azucar, ambas expresadas en toneladas por
hectdrea. Cada localidad reflejo los efectos de ambas
programaciones sobre la cana de aziucar, segun las
caracteristicas eddficas del dreaq, y las condiciones climdaticas

de la region.

Cuadro 2

Caracteristicas eddficas y climaticas
de las localidades evaluadas.

Precipitacion Temperatura Humedad Velocidad

Fechade Textura de Altitud

Finca e s e (ham) mediaanual mediaanual relativa de viento
| S (mm) (0 (%) (km/h)
1 . Agricola del Sur 521 24/12/2015 20/11/2016 333 Franco arenoso 164.4 2,582.97 27.01 54.15- 97.55 3.39
2 ' LaProsperidad | 14 24/12/2015 | 19/11/2016 331 Franco arenoso 28.57 1,459.81 27.48 51.80 - 98,70 4.85
3 | california . 221A 27/12/2015 | 03/12/2016 342 Franco 19.12 | 1,930.78 27.82 | 6147-99.62 4.77

En la primera localidad, ubicada en la finca

y déficit permitidito de manejo manteniendo al |
Agricola del Sur, se observd que, con la misma

cultivo en condiciones éptimas de crecimiento y

canfidad de riegos, siete, se obtuvo mayor
produccion de cana, 3.42 TCH, al basar las
decisiones de riego en un balance hidrico; en la
produccion de azucar pasa de 18.26 a 22.17 TAH,
3.91 TAH mas que en el testigo comercial.

Durante el ciclo se cuantificaron 31 dias de déficit
hidrico en el tratamiento 1, dias donde la
canfidad de agua en el suelo esta bajo el déficit
permitido de manejo -DPM-, consumiendo en
riego un total de 4//7.36 mm de agua. En el
fratfamiento 2, los dias de déficit hidrico se
redujeron a 1/ dias, con un consumo de 466.79
mm. Se observd que aun manteniendo el mismo
numero de riegos y consumiendo la misma
canfidad de agua es posible obtener una mayor
productividad, variando las frecuencias de riego
segun fuese el requerimiento hidrico de la planta.

En la figura 1 se observa como en el fratamientio
2, fratamiento con balance hidrico, la lamina de
agua se mantiene entre la capacidad de campo

ABRIL - JUNIO 2018

desarrollo. La variacion de la frecuencia de riego
incurrid a un costo adicional de labor, pasando
de US$ 223.99, en el tratamiento 1, a US$ 394.32,
en el fratamiento 2. El costo adicional de la labor
fue recuperado y los ingresos generaron una
utiidad de US$ 1,119.36 sobre las utilidades
obtenidas en el tfratamiento 1.

En la segunda localidad ubicada en finca La
Prosperidad se observd un aumento en la
produccion de cana de 25.87 TCH, pasando de
97.49 TCH en el fratamiento |1 a 123.36 TCH en el
tratamiento 2; el aumento en la produccion de
azucar fue de 4.83 TAH, pasando de 12.98 a 1/7.8]1
TAH.

Esta localidad presenta suelos franco-arenosos,
altfitvtd media de 28,5/ m s.n.m., unad
precipifacion media anual de 1,459.81 mm,
temperatura media de 2/7.48 °C, humedad
relativa de 51.89 a 98.7 %, y una velocidad media

REVISTA ATAGUA 18
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de 4.85 km/h. Bajo las condiciones descritas al
fratamiento | se le aplicd 8 riego, con un
consumo de 314.41 mm de agua, pasando 8/
dias con déficit hidrico. al tfratamiento 2 se le
aplico 11 negos, consumiendo un total de 49/.82
mm de agua, pasando 2/ dias de déeficit,
observable en la figura 2. Esto implico un
aumento de US$ 131.20 por hectdrea en el costo
de la labor, pasando de US$ 349.30, en el
fratamiento 1, a US$ 480.50, en el tratamiento 2. A
pesar del aumento en el costo de la labor, se
generd una utiidad de US$ 1,134.18 por
hectarea, sobre las utilidades obtenidas en el
fratamiento 1.

Balance Hidrico histérico, nimero de riegos, dias de
déficit. consumo de agua, y tiempo de riego promedio
de los fratamientos 1, y 2, de la primera localidad
evaluada.

Figura 1
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Testigo Comercial -7 Riegos:

31 dias de déficit.

Consumoeo de agua 477.36 mm,
Tiempo de riego promedio: 2,135 horas.
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Tratamiento con Balance Hidrico -7 Riegos:
17 dias de dehcit,

Consumo de agua: 466,79 mm,
Tiempo de neg promedio: 2.06 horas.

sociacidon de T

Durante el desarrollo de la investigacion se
registraron velocidades de viento de hasta 40
km/h durante la época seca, generando un
mayor consumo de agua por parte de la planta;
conocliendo las perdidas diarias de agua se
acomodaron las frecuencias de riego del
fratamiento 2, para mantener la humedad del
suelo enfre la capacidad de campo vy el deficit
permifido de manejo, llegando a tener una
frecuencia de 8, lo que aumento el numero de
rnegos aplicados y el consumo de agua. Al tomar
en cuenta las caracteristicas de suelo, el cultivo y
la atmosfera fue posible adaptar la
programacion a los requerimientos de la planta,
reflejndose en un aumento en la produccion, lo
que finalmente representdé un aumento en la
utiidad obtenida.

. Balance Hidrico histérico, nimero de riegos, dias de
déficit, consumo de agua, y tiempo de riego promedic
de los tratamientos 1, v 2, de la segunda localidad
evaluada.

Figura 2
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Testfigo Comercial -8 Riegos:

87 dias de déficit,
Consumo de agua: 314.41 mm,
Tiermpo de riego promedio: 2.2 horas.
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Tratamiento con Blance Hidrico - 11 Riegos:
27 dias de dehcit,

Consumo de agua: 49782 mm,
Tiempo de nego promedio: 1.63 horas.
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Lla fercera localidad se ubico en la finca
California, una de las caracteristicas
sobresalientes de la localidad fue la fluctuacion
de la capa fredtica entre 40 y 180 cm de
profundidad. Bajo las condiciones climaticas,
edaficas y de manejo de riego en el lofe se
obtuvo una mayor produccion en el fratamiento
|,con 16/.14 1CH, 15./8 mas que el fratamiento 2,
con una producciéon de 151.36 TCH. La
produccion de aziucar en el fratamiento 1 fue de
17.80 TAH superando al tfratamiento 2, con una
produccion e 16.54 TAH, en 1.26 TAH. E
tratamiento 1 contd con 8 eventos de riego
durante su ciclo, con 14 dias de déficit y un
consumo de 368.43 mm de agua; en cambio, el
tratamiento 2 se le aplicd 5 riegos, presentando
déficit hidrico durante 19 dias, y un consumo de
250.34 mm de agua tal como se observa en Ia
figura 3. Los costos de riego en el fratamiento |
fueron de US$ 586.82, mientras que el tratamiento
2 tuvo costo US$ 426.16 por hectdrea. Bajo los
criterios descritos el tratamiento 1 generd una
ufilidad de US$ 1580.77 por hectdrea sobre las

utilidades obtenidas con el tratamiento 2.

Observando los resultados obtenidos en la finca
California es facil deducir que la implementacion
del tratamiento 2, con decisiones de riego
basadas en un balance hidrico, no es rentable;
sin embargo, al analizary comparar los resultados
obtenidos de las lecturas readlizadas con las
sondas FDR y la base de datos recopilada del
balance hidrico se pudo constatar que hubo una
sobreestimacion del aporie capilar, lo que
generd a su vez una sobreestimacion en la
humedad en el suelo, permitiendo que se
tomaran decisiones de riego basados en la idea
de que el suelo presentaba un mayor contenido
de humedad.

En la figura 3 se presenta el comparativo entre la
humedad estimada por la sonda FDR vy el
balance hidrico del fratamiento 2, de la tercera
localidad ubicada en finca california, durante el
13 de febrero de 2016 al 2/ de agosto del mismo
ano, determinadndose que existio una variacion
media de 8. 98 mm de agua en cada medicion,

ABRIL - JUNIO 2018

Balance Hidrico historico, numero de negos, dias

de déficit, consumo de agua, vy tiempo de nego
promedio de los fratamienfos 1, v 2, de la fercera
localidad evaluada.

Figura 3
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Testigo Comercial - 8 Riegos:

14 dics de déficit,

Consumo de agua: 368.43 mm,
Tiempo de riego promedio: 2.25 horas.
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Tratamiento con Balance Hidrico -5 Riegos:
19 dias de déficit,

Consumo de agua: 250.34 mm,

Tiempo de nego promedio: 2.22 horas.
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estas variaciones fueron reduciendo mientras la

/J\A_f\/v capa fredtfica fue bajando de nivel, entre los
\/\ ,/\/\/ meses de abril y mayo.

o EETEIIEERRERIE Con los resultfados obtenidos en la tercera
localidad, se plantea la necesidad e
importancia de generar modelos para la
estimacion del aporte capilar basado Ila
profundidad de la capa fredtica especificos de
cada fexiura de suelo y estrato de la franja
canera guatemalteca.

Articulo Campo O

we= PROMEDIO DE VARIACION  =====BALANCE HIDRICO w====SONDA FDR

Basado en la investigacion se concluye que el
palance hidrico es una herramienta
imprescindible para la programacion vy
planificacion del riego en la franja canera; es
necesario considerar que esta herramientd
prescinde de modelos matematricos para estimar
— y proyectar la humedad del suelo, tomando en
22t ifeidadfiiarnnesdandidds cuenta caracteristicas eddficas, meteoroldgicas
" | | | y fenoldgicas del cultivo. Por ello es importante

2 R it = considerar la precision de los equipos y metodos
flaura 4 |SLETs S e do medicion para esfmar cado una de esas

b): Profundidad de capa fredtica en metros, del fratamiento 2, variables.
de la localidad 3, ubicada en la finca California.
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CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

El Balance hidrico posibilita variar la frecuencia de riego para ® Basado en los resultados de la evaluacion se reconoce el
propiciarle al cultivo las condiciones idéneas de crecimiento balance hidrico como una heramienta imprescindible para
vy desarrollo, al mantener el contenido de humedad entre la la programacion del riego en fincas del estrato alto y medio,
capacidad de campo y déficit permitido de manejo; bajo las fincas sin regisiro histérico de aporte capilar.

condiciones de la finca Agricola del Sur se obituvo un : = 7
Es necesario centrar la atencion en la elaboracion de

ﬂun'!gnm enlo prﬂducclan de 3.42 TC}:{ \,r_S.?i AHal l_ausclrlus modelos que predigan el aporte capilar de humedad en el
decisiones de riego en el balance hidrico manteniendo el suelo basado en la profundidad a la que se encuentra la

una ufilidad de US$ 1,119.36 sobre las utilidades obtenidas
con el criterio de decision de riego actual.

Al conocer las caracteristicas fisicas del suelo, cuantificar las
enfradas y sdlidas de agua del sisiema, y el desarollo

herramienta imprescindible para la programacion vy
planificacion del riego. En las condiciones de la finca La
Prosperidad, al tomar en cuenta todas las variables que
influyen en el contenido de humedad del suelo, fue posible Casiro, O., & Monferroso, H. (2012). Procesos para la planificacién

fenologico de la cana, el balance hidrico se vuelve una @ Tr o | b aj OS C f f‘ ® | d OS

del uso de la tecnologia del riego en las conidiciones de la zona

roducir 25.87 TCH mds con la programacion basada en el . £
P Prog cafera de Guatemala. Escuintla: CENGICANA.

balance hidrico que con el testigo comercial. Lo que genera

una ufilidad de US$ 1,134.18 por hectarea sobre las ufilidades Donis, V. E. (2004). Andiisis técnico-econdémico de un sistema de

obtenidas en el fratamiento 1. riego por pivote centfral y un modulo de riego por aspersion movil
en el cullivo de caria de azidcar, en el Ingenio La Union, Escuintla,

Tomando en cuenta la informacion requerida para alimentar Guatemala. Escuinfla: USAC.

el balance hidrico esta herramienta se vuelve un aliado para

la programacion y planificacion del riego. La precision de la

herramienta baja cuando se irata de suelos con aporie

capilar.

Torres, J. (1995). El riego en el cultivo de la cafia en la zona
azucarera de Colombia. Cali;: CENICANA.




Evaluacion Comparativa
entre Xilitol y Sorbitol,
como alternativas

pard la diversificacion
de la Industria
Azucarerad

Fernando Rosdles
Recuperacion de Sacarosa

CENGICANA

® Azucar
® Coproductos

Palabras ® Edulcorantes Naturales
Clave e Prefactibilidad
e Sorbitol
® Xilitol

e Acaloncos

Debido a la reciente aparicion de tendencias hacia la

ingestion controlada de carbohidratos, a los efectos
adversos que ocasiona a la salud el impulsivo consumo de
azucar y a las fluctuaciones en los precios a nivel mundial, la
industria azucarera esta buscando diversificar su oferta de
productos entregados al mercado local e infernacional.
Lograr el desarrollo comercial de otros edulcorantes le
permitird a los ingenios mantenerse economicamente
rentables y seguir siendo competitivos especialmente en el
ambito internacional. La cantidad de posibles edulcorantes
a fabricar es amplia y diversa. CENGICANA ha empezado a
focalizar sus esfuerzos en estudios sobre edulcorantes
naturales de bajo contenido caldrico. Esta evaluacion es un
comparativo entre el xilitol y el sorbitol, el cual proporciona
evidencias técnicas que apoyaran una produccion viable @
mediano plazo.

~—ANTECEDENTES

Para estar preparadas ante los constantes
cambios a los que estdn sometidas las industrias
productoras de edulcorantes, la industria
azucarera mundial, inicid su diversificacion
desarrollando productos que les abre mercados
no limitados a los tres bienes de valor agregado
mds conocidos (azUcar, alcohol y energia
eléctrica).

Los ingenios pueden convertirse en biorefinerias
capaces de fabricar varios productos al mismo
tiempo, a partir de una misma materia prima, en
procesos completamente independientes o con
la adicion de algunas operaciones y tecnologias
a las ya existentes. Esta es la tendencia hacia la
cual se deberia direccionar la industria azucarera
guatemalteca tomando como ejemplo a otros
paises en donde ya ha sido implementada con
exito.

Distinfos autores han desarrollado estudios que
tratan sobre la amplia gama de coproductos que
pueden derivarse de la fabricacion de azucary su
importancia en la industria.

ABRIL - JUNIO 2018

En la investigacion de IAR (2014) se encuentran
descritas las 52 moléculas de mayor importancia
para el futuro, dentro de las cuales estan
mencionados el xilitol y sorbitol. En el afo 2016 los
doctores Guerra y Ferraté realizaron un trabajo en
el que se andlizan los coproductos con mayor
potencial de impulsion en Guatemala, proponen
una lista de 12, donde nuevamente aparecen el
xilitol y sorbitol.

Ambos compuestos son considerados
edulcorantes o sustfitfutos del azUcar por las
caracteristicas similares que tienen. Estos han
venido ganando mercado en la industria
alimentaria recientemente por los beneficios que
posee sobre el azUcar, al ser de cardcter

saludable por el menor contenido caldrico.
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Son sustancias que se pueden utilizar en sustitucion
del azucar por las propiedades similares que
poseen, como “poder edulcorante, el sabor
percibido de Iinmedialto, capacidad de
degradarse  rapidamente, de  preferencia
fermoestables y contenido calorico” (Alonso, 2010).

Debido a que algunos tienen una dulzura varias veces mayor que |la sacarosa, se requiere menor cantidad
de edulcorante para alcanzar el mismo sabor pero con un menor aporte de energida. La sensacion de
dulzura causada por estos componentes es a veces diferente al azicar comun, de manera que
frecuentemente estos son usados con mezclas complejas que alcanzan una sensacion de dulzura mas
apegada a lo natural. En el mismo articulo de Alonso (2010) se detalla una clasificacion de edulcorantes
dependiendo de su “origen quimico o natural y al conftenido calorico, si es nutritivo o si no lo es”.

Entre los que hacen un aporte energético y se encuentran en los alimentos de forma natural estd la
sacarosd, glucosa y fructosa. Hay otros que también tienen aporte nutritivo pero son derivados de
productos naturales como los provenientes del almiddn, provenientes de sacarosa y los azicares
alcoholes, grupo al que pertenecen el xilitol y sorbitol. Por Ultimo estdn los edulcorantes no nutritivos o
intensos que a la vez se dividen en artificiales (aspartame, acesulfame k, sacarina y ciclamatfo) y de origen

vegetal (stevia y taumatina).

Alcoholes

de Azucar

Como se menciond anteriormente, son un tipo de edulcorantes
nutritivos que aportan menos calorias que el azucar. En el frabajo
de Rodriguez (2014) se definen como “carbohidratos con una
estructura quimica similar al azucar y alcohol, su formula molecular
es CnH2n+20n; se encuentran de forma natural en bayas, frutas,
vegetales y hongos”.

En el libro de Santillan et. al., (2017) se describen de forma similar
como ‘“derivados de carbohidratos cuyos Unicos grupos
funcionales son los grupos hidroxilos, por lo que son hidrosolubles y
de viscosidad moderada cuando se disuelven en agua a elevadas
concenfraciones”. También se conocen como polioles o alditoles.

Cuadro 1

Descripcion de los
alcoholes de azucar.

Alcohol de Contenido calérico Poder edulcorante, Cantidad maxima tolerable sin indice
3 Nomenclatura ; 2 S
azucar [kcal/gl relativo a sacarosa sintomatologia [g/aia] glucemico
Eritritol E-968 0.2 0.75 En dosis superiores a cualquier 1
ofro.
Lactitol E-966 2 0.5 >20 3
Maltitol E-965 2.1 1 30-50
Manitol E-421 1.6 0.7 10-20
Sorbitol E-420 2.6 0.5-1 >80
Xilitol E-967 2.4 1 >50
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“El xilitol es un edulcorante constituido por 5
atomos de carbon, con la misma dulzura de la
sacarosa, por lo cual puede utilizarse como su
sustituto. Su formula molecular es C5H1205,
aunque posee el mismo poder edulcorante
del azucar aporta un 40% menos de calorias
en comparacion. Es un compuesto
quimicamente menos reactivo que sus
correspondientes aldosas/ketosas por Ia
ausencia de wun grupo carbonilo, en
consecuencia dificulta la adhesion de
microorganismos para obtener energia”
(Venkateswar et al., 2016; Dasgupta et al., 2017).

Algunas de sus caracteristicas son: "bajo indice
glucémico, no participa en la via metabdlica de
la insulina, su consumo no produce caries al no ser
fermentable por microorganismos que producen
dcidos en la boca, puede usarse como susfituto
del azucar en pacientes diabéticos porque no
aumenta la concentracion de glucosa en la
sangre de forma significativa, previene
infecciones de oidos en los ninos” (Dasgupta et
al., 2017), no deja sabor residual. “Tiene un calor
de solucion negativo, absorbe la energia de su
entorno cuando se disvelve provocando una
disminucion apreciable en la temperatura del
entorno, estfo significa que conforme el xilitol se
disuelve en la boca, se experimenta un agradable

Aplicaciones Industriales

“En confiteria es un edulcorante ideal para el desarrollo
de productos sin azucar de alta calidad, ya que su
dulzura y frescura permife obfener dulces de buen
sabor con beneficios adicionales para la salud. El xilitol
se puede utilizar de manera efectiva en una amplia
gama de aplicaciones en confiteria, ya sea como el
Unico edulcorante, en combinacion con ofros
edulcorantes sin azucar o como agente de volumen.
Tambien puede usarse como un sustituto de la
sacarosa para producir chocolates de gran sabor”

(O"Donnell, 2012).
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“la goma de mascar libre de azucar es la aplicacion
comercial mas comun del xilitol en todo el mundo, se
usa por sus propiedades denfales, fecnologicas y
organolepticas. Su infenso vy distinfivo efecto
refrescanfe, en conjunfo con el poder edulcorante
igual al azucar, lo convierfe en el ingrediente perfecto
para uso en formulaciones de goma de mascar sin
azucar. Con el xilitol se pueden crear texturas
diferenfes en los chicles ya que da mayor suavidad vy
flexibilidad que ofros polioles” (O 'Donnell, 2012).

“En productos farmaceutficos, se Uuliliza como un
edulcorante libre de azucar, como excipiente inerte y
como una fuenfe de energia parenteral. En
cosmeticos y articulos de bano se emplea con mayor
frecuencia como humectante y agente humectante
de la piel, aunque tambien se han informado algunas
aplicaciones terapéuticas” (O Donnell, 2012).

También se utiliza en productos de higiene bucal
como pastas de dientes y enjuagues.

Proceso de produccion a

escala de laboratorio

Actualmente existen 3 procesos viables para la
produccion de xilitol, estos son: quimico,
microbioldgico y enzimdtico. En la Figura 1 se
diagrama cada uno de los pasos que conllevan las
3 metodologias.

La materia prima requerida es compuesto
lignoceluldsico procedente de maderas, en este
caso, del bagazo de cana de azicar. El método
presentado en el estudio es el que uliliza
microorganismos como levaduras para fermentar
la xilosa en xilitol, este posee ventajas de costo,
bajo consumo de energia, alta productividad y
rendimiento moderado.

Primero se readliza la preparacion del bagazo por
medio de una “hidrolisis dcida en un reactor con
agitacion a 121 °C, esto se logra vertiendo 100 mg de
acido sulfurico/l g de bagazo (peso seco) por un
fiempo de 10 min. El hidrolizado se filira y concenfraa 15

°Brix en un evaporador al vacio a 43 °C" (Rodrigues etf.
al., 2003).
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Proceso de produccion de xilitol por
3 METOdOS. (Fuente: Rafiqul, 2013)

El hidrolizado obtenido cuenta con algunas
impurezas que inhiben la accion de los
microorganismos vy reducen el rendimiento del
proceso, por esta razdn este hidrolizado
concentrado se debe desintoxicar; esto se logra
“elevando el pH a 9 con éxido de calcio yluego
disminuyendolo con dcido fosforico o acido sulfurico
hasta 5.5. Posteriormente se agregan 2.4 g de carbon

activado a 100 mL de hidrolizado bajo agitacion de
200 rom a 30 °C durante 1 hora. Después de cada
alteracion de pH y de la adicion de carbén activado, el
precipitado se elimina mediante filfracion al vacio”
(Rodrigues ef. al., 2003).

Una vez preparado el hidrolizado se procede a
seleccionar el microorganismo encargado de la
fermentacion. Esto puede realizarse con
bacterias, pero lvego de varios estudios se
determind que las levaduras, especificamente del
genero Candida, son las que permiten mayor
porcentaje de conversion en xilitol. Es por esto que

se selecciona la Candida ftropicalis como el
agente fermentador del proceso. “C. fropicalis se
puede aislar del suelo y manfenerse en agar YM"
(Sreenivas ef. al., 20006).

De las levaduras aisladas se “preparan inéculos de
25 mL en mairaces Erlenmeyer de 100 mlL, con un
medio constituido por los siguientes compuestos: 30
g/L de xilosa, 10 g/L de exfracto de levadura, 20 g/L
de pepfona, 0.5 g/L de fosfato dipotasico (K2HPO4),
0.5 g/L de fosfato monopotasico (KH2PO4), 0.5 g/L de
sulfafo de magnesio hepfahidratado (MgSO4e/H20) vy
2 g/L de sulfato de amonio. El pH se mantiene a 5 y se
incuba durante 24 h en un agitador rotatorio (250 rpm)
a 30 °C. Despues de 24 h, las celulas se recuperan por
cenfrifugacion” (Sreenivas et. al., 2006).

Luego el indculo preparado se “cultiva en el
hidrolizado de bagazo con suplemento de los
siguientes nutrienfes: 5 g/L de extracto de levadura, 10
g/l de peptona, 0.5 g/L de fosfato dipotasico
(K2HPQ4), 0.5 g/L de fosfato monopoftasico (KH2PO4),
0.5 g/L de sulfato de magnesioc heptahidratado
(MgSO4e/H20) y 2 g/l de sulfato de amonio. Las
celulas se recuperan por centrifugacion y se colocan
nuevamente en ofro hidrolizado. Esta adapfacion
continua durante 25 ciclos" (Sreenivas et. al., 2006).

“100 mL del medio de fermentacion se preparan en
matraces Erlenmeyer de 250 mL con hidrolizado de
bagazo diluido y los siguientes nufrienfes: 5 g/L de
extracto de levadura, 10 g/L de peptona, 0.5 g/L de
fosfato dipofasico (KeHPQOs4), 0.5 g/l de fosfato
monopotasico (KH2PO4), 0.5 g/l de sulfato de
magnesio heptahidratado (MgSO4e7H20) vy 2 g/L de
sulfato de amonio. 5% de células adaptadas se usan
para la inoculacion, se incuba durante 48 h a 30 °C en
un agitador rotatorio a 250 rom" (Sreenivas et. al.,
2004).

Para recuperar el producto final se debe
“centrifugar el caldo fermentado para separar la
biomasa celular del licor resultante, este Ultimo se frata
con carbon activado para adsorber sustancias
coloreadas, proteinas, dcido uronico y ofros
componentes no volatiles (CNV). El licor clarificado se
concenira por evaporacion al vacio para aumentar
su nivel de CNV y se agrega etanol para precipitar los
CNV distintos al xilitol. El precipitado formado se
separa por cenfrifugacion y el licor sobrenadante
refinado se concenfra de nuevo y se cristaliza a -5 °C.
Finalmente, los cristales de xilitol se separan mediante

filfracion al vacio/cenfrifugacion y se enjuagan con
metanol” (O Donnell, 2012).

Asociacion de Técnicos Azucareros de Guatemala
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Anadlisis Economico

Gracias a estudios realizados por el Instituto
lTecnologico de Veracruz llegaron a la conclusion
que se “necesitan 15.88 kg de bagazo para producir |
kg de xilitol”. "El precio de venta por fonelada de xilifol en
el mercado es de US $ 4120" (Industry Experts, 2014).

Debido a que el xilitol es un coproducto
proveniente del bagazo, se hace una
comparacion economica con la energia, actual
negocio al gue va dirigido dicho material fibroso.
Si se toma como base sacrificar 100,000
toneladas de bagazo destinadas para

elaboracion de xilitol, se obtienen US $ 25,750,000

de valor monetario sin tomar en cuenta los
costos de produccion. En contraparte, las
calderas de la industria guatemalteca en
promedio logran producir 360 kWh por tonelada
de bagazo quemada y | kWh de energia se
vende a 5 centavos de dolar, logrando obtener
un ingreso monetario de US $ 1,800,000 siempre
fomando una planta que quema 100,000
toneladas de bagazo. Esto nos lleva a concluir
que por cada 100,000 toneladas de bagazo
destinadas a producir xilitol se aumenta el
ingreso en US $ 24 millones.

“El sorbitol es un poliol de 6 carbonos que se
encuentra de forma natural en gran variedad
de frutas incluyendo moras, peras Yy
manzands en una cantidad apreciable. Se ha
utilizado durante mds de 50 afios en alimentos
y productos relacionados, fue de los primeros
ingredientes lanzados como -libres de
azucar-" (O 'Donnell, 2012; Monedero, 2010).

“También conocido como glucitol, de formula molecular C6H1406. Es de aspecto incoloro, de
cardcter viscoso, pH alrededor de 7, su sabor caracteristico es dulce y refrescante, es facilmente
soluble en agua y glicerina” (Marques et. al., 2016). Comparado con el aziUcar posee el 60% de poder
edulcorante pero con 33% menos de aporte caldrico.

Al tratarse también de un poliol, posee
caracteristicas y beneficios similares a los del
xilitol, por ejemplo: puede usarse en “alimentos
dietéticos para para personas diabéticas”
(Marques et. al., 2016), estd declarado como un
“aditivo GRAS (Generalmente Reconocido
como Seguro, por sus siglas en inglés) por la
FDA, es seguro para los dientes al no producir
caries, poseen bajo indice glucémico, no
participa en las reacciones generadoras de
color conocidas con el nombre de Maillard,
provoca un pronunciado efectfo refrescante
en la boca” (O Donnell, 2012).
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~ Aplicaciones Industriales

“Su aplicacion en pasfa de dientes y enjuague
bucal es el area del mercado mas grande para el
sorbitol, partficularmente el jarabe de grado no
cristalino, donde proporciona dulzura y actua
como un humectanfe para evitar que la pasta
dental se seque. En el enjuague bucal, el sorbitol
actfua como un edulcorante que no produce
caries y un agenfe de viscosidad” (O Donnell,

2012).
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“lambien es utilizado en gomas de mascar como
una alternativa al azucar para endulzar, pero a
diferencia del xilitol que se usa para dar
flexibilidad, el sorbifol es un compuesto que
agrega volumen y evifa que esfos se resequen
por su caracter humectante” (O 'Donnell, 2012).

"Bl sorbifol se usa amplamenfe como un
excipiente para hacer tabletas comprimidas en la
industria  alimentaria, donde  proporciond
volumen y dulzor al producto. Sin embargo, se
necesita usar un edulcorante de alta potencia
ademas del sorbitol para aumentar la dulzura del
producto a un nivel aceptable. La combinacion
de su efecto refrescante y el sabor a menta hace
que las pastillas de menta "sin azucar" sean una
de las principales dreas de aplicacion del sorbitol
en polvo” (O'Donnell, 2012).

De acuerdo con Radiant Insights, empresas clave
en el mercado incluyen Roquette Freres, Cargill y
Archer Daniels Midland, que acumulaban un
porcentaje de mercado superior al /0% en 2013.
Oftras companias incluyen Sorini Agro Asia Corp,
Gulshan Polylols Lid, SPI Pharma, Merck, Danisco y
Sigma-Aldrich.

Proceso de produccion a
escala de laboratorio

Existen dos vias bajo las cuales se puede producir
sorbitol, uno por via quimica conocido como
hidrogenacion catalitica y otra por un proceso
biotecnoldgico de fermentacion. En el presente
estudio se describe el segundo de ellos, utilizando
como materia prima azocar y Zymomonas mobilis
como bacteria encargada de fabricar el sorbitol.

Primero se debe preparar el medio de cultivo en
el cual crecerdn los microorganismos, para ello se
“requieren 100 g/L de sacarosa, 10 g/L de
exfracto de levadura, 1 g/l de sulfato de amonio
[(NH4)2504], 2 g/L de fosfato monopoftasico
(KH2PO4), 0.5 g/L de sulfato de magnesio
heptahidratado (MgSO4e/H20), 0.5 g/l de sulfato
de hierro (FeSO4), vy 5 g/L de peptona” (Vignoli et.
al., 2010).

sociacion de

Fuente de Carboén

(Sacarosa, fructosa, malfosa, lactosa)

Fermentacion Microbiana

Purificacion
(Carbon activado e infercambio ionico)

Evaporacion y Cristalizacion

SORBITOL

A
Figura 2

Proceso de produccion del sorbitol.
(Fuente: Margues et al., 2014)

“La activacion del culfivo se realiza agregando 2
mL de suspension bacteriana a un fubo que
contenga 18 mL del medio, se debe mantener a
30 °C durante 12 horas. Para la preparacion del
inoculo, 45 mlL de este cultfivo se deben transferir a
frascos que contengan 450 mlL de medio tofal,
mantenido bajo agitacion de 200 rom a 30 °C,
bajo condiciones anaerobias, por 10 horas”
(Cauvzzi et. al., 2014).

“El culfivo microbiano se realiza en un fermentador
batch de / L de volumen, conteniendo 5.5 litros de
medio. El medio de cullivo se inocula con el
volumen necesario para obtener una suspension
celular de 20 unidades de D.O. (densidad optica)
a 560 nm. lLa temperatura del culfivo fue
mantenida a 30°C y pH de 5.5 por la adicion de 5
mol/L de NaOH" (Cauzzi et. al., 2014).

Tecnicos Azucareros de Gua
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SORBITOL

"“Despues de la culminacion del fiempo de
cultivo, el caldo fermenfado se concenfra y
recoge por cenfrifugado a 5836 xg durante [0
minufos. La biomasa, concentrada a 25 g/l, se
somete a permeabilizacion con 0.2% (m/v) de

bromuro de cefilo timetil amonio (CIAB)”"
(Cauvzzi et. al., 2014).

Una vez producidas las células que se
encargaran de fabricar el sorbitol, se procede a
fermentar la materia prima o el sustrato
realizando  distinfos  ensayos modificando
variables. “Dichos ensayos se realizan con 20 g/L
de células, en un reactor de 600 mlL,
conteniendo 200 mL de medio reactivo” (Cauzzi
et. al., 2014).

“La solucion de sustratos es de 200-300 g/L de
sacarosa. La condicion operativa estandar de
pH es de 6.4 y el proceso puede ser conducido
bajo diferentes temperaturas: 36, 39, 43y 47 °C. El
reactor se debe acoplar a un bano
fermoestatizado, mantenido bajo agitacion
magnética con pH reactivo confrolado por la
adicion aufomdatica de solucion de NaOH a 7/
mol/L, contenido en una bureta de 50 mlL, a
fravés de un controlador de pH. Los ensayos se
realizan por el tiempo necesario para alcanzar
aproximadamente el /0% de la conversion de
sustratos en productos” (Cauzzi et. al., 2014).

Se procede a separar la biomasa del caldo
fermentado, este Oltimos “se trata con carbon
activado para remover compuestos coloreados,
posteriormente debe desmineralizarse utilizando
un reactor de intercambio idnico para remover
el gluconato formado. Para obtener una
solucion comercial de sorbitol al 70% se debe
evaporar en condiciones de vacio. Por ofro lado,
el polvo de sorbitol se consigue al deshidratar la
solucion decolorada hasta que se obtfiene una
masa fundida libre de aguaq, se enfria y se amasa
infensivamente. El sorbitol final se obtiene
mediante cristalizacion a partir de una solucion
fundida: a la masa fundida se le agregan
particulas que serviran como nucleos para el
crecimienfo de los cristales, y posteriormente
estos cristales se eliminan confinuamente de la
superficie (Figura 2). El tfamano de particula de
sorbitol deseado se obtiene mediante una
molienda final” (Marques et. al., 2014).
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De acuerdo al estudio efectuado por De Barros
(2006) se consumen 3 g/L de sacarosa para
producir | g/L de sorbitol. “Con un precio de venta
en el mercado de US $ 880 por tonelada de sorbitol”

(Industry Experts, 2014).

Este andlisis se realiza de igual forma que para el
xilitol, con la diferencia de tomar como base
100,000 toneladas de azucar. De esta manera
estaria obteniendo un ingreso de US$ 29 millones,
sin fomar en cuenta costos de produccion, si se
fabrica sorbitol a partir de sacarosa, mientas que
se obtendrian US $ 22 millones si se vendiera
directamente el azucar. Esto quiere decir que,
por cada 100,000 toneladas destinadas para
producir sorbitol se aumenta el ingreso en US $ 7
millones, que comparado con el indicador para
el xilitol es menor.

SELECCION DE EDULCORANTE MAS VIABLE

Para realizar una seleccién objetiva del
edulcorante que cuenta con mayor potencial
para ser desarrollado en Guatemala se hace
una tabla comparativa (Cuadro 2) en el que se
resumen cada una de las ventajas de ambos
edulcorantes, tomando en cuenta sus
caracteristicas, mercado global, proceso de
fabricacion, y factores econdomicos.

VENTAJAS
Xilitol Sorbitol

Tiene igual poder edulcorante al Fﬂﬁﬁ‘? menor indice )
azucar, entonces no requiere mezcla gluceémico que el azdcary
con ofro. xilitol.

Amplia gama de
aplicaciones industriales.

Proceso simplificado de
produccion.

Su consumo no produce caries en los SU consumo no produce
dientes. caries en los dientes.

Amplia gama de aplicaciones
industriales.

Proceso simplificado de produccion

Proveniente de recursos

Proveniente de recursos renovables renovables.

Mayor proyeccion de
mercado que el xilitol en el
futuro.

Menor contenido calérico que el azicar
y sorbitol.

Sacrifica bagazo de los ingenios para

su fabricacién, que es un producto de
menor valor agregado en comparacion
del azUcar para produccién de sorbitol.

Mejor precio de venta en el mercado
que el sorbitol.

Habria mayor aumento en los ingresos
(US § 24 millones) comparado con el
sorbitol [US $7 millones).




CONCLUSIONES

tl estudio de pretfactibilidad desarrollado en la
presente investigacion incluyo la descripcion de
caracteristicas de cada poliol, sus aplicaciones,

RECOMENDACIONES

andalisis de mercado, andlisis técnico (proceso de

produccion) y andlisis economico. Esto para
discernir cual de los dos productos posee mejor
la  industria
azucarera guatemalteca. El xilitol presenta no
solo mayor numero de ventajas sobre el sorbitol,

viabilidad de ftabricacion

SINO que éstas tienen mayor peso en cuanto a
importancia. El hecho de que este fiene igual
poder edulcorante al azucar, no sacrifica al
producto lider de la indusiria azucarera, posee
mejor precio en el mercado y se cbtendria mayor
iIncremento en los ingresos, hace que el xilitol sea
el seleccionado con la mayor prefactibilidad de

produccion en Guatemala.

c Realizar un estudio exhaustivo y detallado
sobre la factibilidad técnico-comercial para
la produccion de xilitol en Guatemala.

e Ampliar los estudios de prefactibilidad para
fomar en cuenta la produccion de eritritol,
ofro poliol de crecimiento a nivel mundial,
que tambien puede ser fabricado como un
coproducto del azucar.
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La Innovacion  Agricola, donde se
complementan conocimiento de la Fisiologia
vegetal con el uso de sensores remotos para
legar a la Agricultura digital, es una via o una
herramienta fundamental para el incremento
de la productividad y por ende la reduccion
de costos de produccion en el cultivo de
cana de azucar, esto con lleva
paralelamente a la busqueda de tecnologias
aplicadas en oftras latitudes, la capacitacion
y la viabilidad téecnica y economica como
adopcion. Ante lo anterior la Asociacion de
lecnicos Azucareros de Guatemala -
AIAGUA- con el apoyo de técnicos del
Centro Guatemalteco de Investigacion vy
Capacitacion de la Cana de Azlcar
-CENGICANA- organizé el IV seminario
Agricola “Transformando la Agroindustria
Azucarera”, el cual se realizdé del 7 al 9 de

agosto del presente ano en el Auditorio de
CENGICANA.

En dicho evento se conté con Ia
parficipacion de expertos especialistas
nacionales y extranjeros en varias ramas del
conocimiento agricola y especificamente en
cana de azucar provenientes de varios paises
como Brasil, Honduras y Guatemala, los
expositores abordaron t6opicos de uso

de sensores, riego inteligente y
el futuro del agua, asi como la
disponibilidad de platatormas
infeligentes para el registro de
la produccion y la prediccion
de la productividad a fraves
de la interaccion planta, clima
y suelo, la agricultura de
precision en la adecuada
nutricion en la planta via hojq,
el uso de sensores remotos en
la agricultura 4.0, asi como el
uso de drones para el control
de plagas y control de
malezas, tecnologia en
cosecha mecanizada y su
planificacion y por Uliimo la
tecnologia de siembra de baja
densidad y el impacto de
plantulas pre-brotadas como
desafios para el incremento
de la productividad, cerrando
el evento con el cambio de
actitud a fravés de la gestion
del cambio, manera de
motivar al técnico en sus
labores diarias.
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En el Seminario Agricola se contdé con la participacion de 142 téecnicos
de diversos ingenios del pais, asi como técnicos de Brasil, Belice, |
Honduras, El Salvador, México y Panama, los asistentes mostraron /
en cada una de las conferencias el gran interes sobre Ias
diversas tecnologias existentes y con datos que respaldan el
incremento de la productividad principalmente desde el
punto de vista econdmico o de rentabilidad, con lo cual se
cred interesante discusion y aporte técnico-cientifico, el
evento fue complementado por la exhibicion de diversos
productos o tecnologias de diversas casas comerciales
locales, como: Sediagro, Disagro,

Netafim, Tecun, Daho Pozos,

Agrologico, Coguma, Duwest,

Adama, Syngenta, Inverflohorsq,

Drones agricolas, Cosmocel,

Bayer, Enlasa y Soluciones

Analiticas.

En la retroalimentacion los
asistentes indicaron su
satisfaccion por el nivel
tecnoldgico, técnico y
cientifico del evento.

Todo lo anterior es

un indicador de la
calidad, compromiso

y esfuerzo de la Junta
Directiva de ATAGUA vy
colaboradores por los
beneficios ofrecidos a los
técnicos en las multiples
actividades redlizadas durante el ano.

Finalmente recordar que eventos de esta magnitud,
nos hacen ser lideres en la region tanto en
conocimiento como en innovacion, ya que la
“investigacion es la transformacion del dinero en
conocimiento y la innovacion es la fransformacion
del conocimiento en dinero*”.
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2d ' --SEMINARI N Avances Tecnolégicos en
’ N DUS TR l A L la Produccion de Azucar y sus Derivados

R — T —
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Los dias 20 y 21 de septiembre de 2018 se tuvo a bien
redlizar el segundo seminario industrial promovido por
ATAGUA.

"El evento se llevd a cabo en las instalaciones de

CENGICANA y contd con la participacion de 83 técnicos de
la region centroamericana y de norte Ameérica. Se tuvo un
area de stand donde varias casas comerciales promocionaron

sus productos y servicios enfocados al darea industrial de los
INgenios azucareros.

}\ El seminario tuvo como objetivo principal dar a conocer a |os
fécnicos los avances tecnologicos en el proceso de fabricacion de
azucar, etanol, el impacto de la generacién con biomasa en la matriz
energética del pais, los proyectos de electromovilidad en el mundo y
la tendencia de estos hacia el desarrollo de la industria y la
sociedad en general, asi como también el panorama para la
N . . . r g
:~ zafra 2018 — 2019 ante las condiciones climaticas actuales.

Los expositores en este semiario fueron el Dr. Peter Rein,
Inga. Nancy Chacdn, Ing. Rony Castillo, Ing. Marco Tax,
Dr. Otto Castro y el Dr. Rodolfo Espinosa. El Ing. Tax y

el Dr. Castro hablaron sobre la “Huella hidrica y el
impacto climatico en la produccion de azucar'.

Los temas especificos que compartid el Dr. Peter Rein,
fueron: La sustentabilidad en el proceso de fabricacion de
azucar, la calidad de la cana y su impacto en el proceso de
produccion de azicar, la optimizacion de la extraccion de jugo,
los subproductos de la fabricacion de azicar, las pérdidas de
azucar por efecto guimico y microbioldgico en el proceso de
fabricacion, se revisaron algunos cdlculos especificos para el
drea industrial de ingenios y se estudiaron algunos casos de

\ problemas readles en los ingenios de los fécnicos

participantes.

L La Inga. Nancy Chacon presentd los avances de
diferentes proyectos de electromovilidad en el
mundo, asi como de proyectos que
actualmente se estadn impulsando en |a
ciudad de Guatemala. Con esta charla
se pudo conocer el interés de diferentes
sectores en hacer de la electromovilidad
una fendencia para la sociedad actual y en /
el futuro a corto plazo.
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Fue interesante para muchos teécnicos evaluar
la utillizacidon de electromovilidad en las
operaciones de los Ingenios aqzucareros
considerando el beneficio econdmico que
esto representaria.

Con la intervencion del Ing. Rony Castillo, se
logro evidenciar la importancia que tienen los
ingenios azucareros de laregion, en el area de
generacion de energia eléctrica con
biomasa. Se observaron graficas estadisticas
de los aportes de la agroindustria azucarera a
la matriz energetica del pais y se mencionaron
algunos proyectos que se estan impulsando
para aumentar la capacidad y el
aprovechamiento de los desechos del
proceso agroindustrial de la cana de azucar.

Como bien se sabe que uno de los principales
subproductos del proceso de fabricacion de
azUcar es el Etanol, se tuvo la participacion del
Dr. Rodolfo Espinosa, quien es un reconocido
asesor en esa rama. Fue interesante lo que el
Dr. Espinoza compartié con los técnicos, sobre
la actualidad en el proceso de produccidn de
este subproducto y muchos de los técnicos
participantes aprovecharon la experiencia

del expositor para redlizar preguntas
especificas sobre algunos problemas que
suceden en ese proceso.

En general, el seminaro fue muy bien
aceptado por los técnicos participantes.
Hubo muy buenos comentarios sobre las
diferentes charlas y esto nos motiva a seguir
adelante con este tipo de eventos.

Esperamos poder seguir contando con la
participacion de nuestros técnicos en eventos
futuros, puesto que la razon de ser de estos es
el dafianzamiento vy actudlizacion de
conocimientos que NOS permitan
desarrollarnos de una mejor manera en
nuestros trabajos como tecnicos azucareros,
contribuyendo consecuentemente al
desarrollo de la agroindustria azucarera de
nuestra Guatemala.

Manifestamos nuestro agradecimiento a las
empresas patrocinadoras: Horcalsa, SISESA,
Mobil, Comercializadora Industrial, Elliott
Group, Carbo-Solutions International vy
ATS/Construtienda, asi como a CENGICANA y
a los integrantes del equipo de investigacion
por el apoyo brindado.
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Nueva tecnologia
en la elaboracion.de azticar 4
y SuUS beneficios. -

Impacto
en la Generacion
con Biomasa

en la matriz energética
Yy sus retos.

oy Electromovilidad
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Nuesiro objetivo es informar a todos nuestros
técnicos azucareros sobre los avances tecnologicos
de la productividad de la Agroindustria Azucarera
Guatemalteca, asi como también dar a conocer

aspectos culturales, sociales y deportivos.

Informacion sobre pautas en
la revista:

%) (502) 5517 - 3978

(502) 5436 - 3490 e PROYECTOS
45 Afios de s Ekiistsim

AZUCAR - ETANOL - ENERGIA

PETERSEN

@ INGENIERIA Y CONSULTORIA

adminatagua@cengican.org

secreatagua@cengican.org Preparacioén de Cafia

Recepcion de Cana
Especialistas en Movimiento de Bagazo

Biomasa

Azucar

Siguenos en facebook, para estar al tanto S Limpieza en Seco
de todas nuestras actividades. : =

P

-
. W

@atagua.cengicana

[Eﬁ‘

Puedes descarga desde nuestra pdagina web,
estd y las versiones anteriores de = ‘EL
“Revista Atagua” |

www.atagua.org
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MAS DE 6 ANOS TRABAJANDO EN CENTRO AMERICA

Remi A. Meléndez Vanderplasschen

(] +503 7860-0811

<] Info@amvrepresent.com

EL BALYADOR : CENTRO AMERICA

www.petersenengenharia.wixsite.com/petersenengenharia
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En Aerobots nos mantenemos siempre a la vanguardia de |la tecnhologia en la industria de Vehiculos Aéreos No
Tripulados para la implementacion de la Agricultura de Precision en la agroindustria de Latinoamerica. De esta
manera, ampliamos nuestros servicios buscando no soélo satisfacer las necesidades de nuestros clientes, sino
impulsar en ellos el uso de tecnologias innovadoras que optimicen su actividad economica.

Para mas informacion: Info@aerobots.gt / +502 2300-5656 / www.aerobots.gt
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