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Lic. Luis Carfos Ammoyo

Estimados lectores:

Reciban un cordial saludo vy eterno agradecimiento por formar
parte de esta Asociacion que esta proxima a cumplir 50 anos,
parece sencillo escnbirlo, pero somos conscientes de un gran
legado de sacnhcio vy esfuerzo de muchos colaboradores que
han dejado su grano de amucar a esta bendecida
agroindustna. Mos sentimos aforftunados de estar en esta zafra
cosechando v transformando cada dia el esfuerzo v el
cansancio en energia v fecnologia que nos permita seguir
siendo competitivas v sostenibles.

Esta nueva edicicn de la revista queremos mostrares tres
estudios relevantes, como lo son: Actualizacion 2017 del mapa
de erosion hidnca de |la  agroindustna azucarera

guatemalteca, Evaluacion in vitro de nueve fungicidas para el
confrol del complejo de hongos causantes de la cana seca en

cana de oazucar y Azocar Light, una alternativa de
dwversficacion para la agrondustna azucarera, que son parte
de este proceso de cambio que estamos viviendo. Tambien
encontraran informacion relacionada con la carera del
azucar que s& realzc en el mes de octubre v que sIrio como
punto de inicio a esta zafra 2,018-2019 que hoy estamos
levando en nuestros hombros y que con la ayuda de Dios v el

JUNTA DIRECTIVA esfuerzo de todos serd un éxito.

Agradecemos la porticipacidén al convivio navidefio v
) ) Asamblea Ordinaria que se llevé a cabo en el mes de
Lic. Luis Carlos AToyo | presidente diciembre, v especialmente a nuestros premios Portela, por
ingenio Sonta Ano hober sembrado esa yema de cofia en campo vy
: transformado en granos de azicaor en la fabnca, y sabemos
Lic. D"F ﬁnm'f"“d“ Vicepresidenle que con ese espirtu joven van o seguir con la cosecha
abundante,

OdIN 31 NG

Ing. Christian Rodriguez Vicepresidente ||

Ingenio Trinidad E:peramos haber lenado la: expectativas o alcanzado ese

nivel de satisfacciédn que nuesircs asociados merecen, v los
Ing. Luis Guzrman exhortamos a que sigames adelante en esta nueva zafra llena
Ingenio La Unién de retos v desafios, pero que con inteligencia, creatividad v

sersatez podamos alcanzar nuesiros objetivos v por ende el
Ing. Sergio Lopez Tim =t de la organizacién al gue pertenecemos. Queremos solicitar
Ingenio Modre Tiera nuevamente para el afe 2019 su apoye a las distintas

Vicepresidenie lll

actividades que estaremos desamolando en beneficio de
Ing. Joel Morales Sacrelaio nuestros asociados y técnicos en general, su parhicipacion es
Ingenio Magdalena fundamental pora seguir siende a nivel internacional la

Asociacion mas solida, integra v responsable que busca
Ing. Fermando Bameond Vocal | siempre el desamollo profesional v humano de sus asociados.

Ingenio Pantaledn

De parte de la Junta Directiva v administracion les deseamos

Dr. Gerardo Espinoza Vocal Il que:

Cengicana

“H ano 2019 esté leno de bendiciones para fodos”.
Ing. Guilermo Gornzdiez
Ingenio Lo Unién

Vocal lll

Ing. Francisco Paz
adirie iy Vocal IV

Yocal V

Em. 2.5 Carretera al Pacifico
Sta. Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla - Guatemala

(502) 5517-3978 -(502) 5435-34%0

adminatoguo@cengican.org
secrealaguo@cengican.org
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La Agroindustria Azucarera Guatemalteca [AlA] se suma a los
esfuerzos de lo Alonza Mundial por el Suelo [AMS) v o los
esfuerzos nacionale: de promover el manejo soslenible de los
suelos, con el aopoyo de insfituciones como el Cenfro
Guatemalieco de Investigacién y Capacitacion de la Cofia de
AzUcar [CENGICANA) v &l Instituto Privado de Inveshigacién
sobre Cambio Climdatice (ICC).

En esta linea de apoyo, &l ICC desde el 2012 ha estedo
realizando estudios para estimor las tasos de erosidn hidrica vy
valdando practicas y estructuros de conservacién de suelos

METODOLOGIA

Se utilizd la Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo
(USLE, porsus siglas en inglés), asociada a un sistema de
informacién geografica ArcGis10.5® para predecir
el riesgo potencial a erosién hidrica de los suelos de
la agroindustria azucarera.

Para la aplicacion del méitodo denominado
Ecuacién Universal de Pérdida de 3Suelos de
Wischmeier y Smith (1978), enla zona de cultivo de la
Agroindustria Azucarerq, se trabaqjd de:

A R*K*S*'L*C P

OCTUBRE - DICIEMBRE 2018

INTRODUCCION

Los suelos son el deposito notural de nuestras reservas de agua potable
y proporcionan los nuinentes que las plantas necesitan para crecer,
ademas jegan un mporfante papel en la regulacion de la
temperatura terestre v en la concentracion de gases de efecto
nvermnadero en la atmosfera (UNCCD 2014).

La FAQ (20135), ndica que el suelo es un recurso no renovable enla linea
del hempo humaono, es decr, que no se puede reemplazar todo el
suelo soludable que s pierde, debido o gqgue s toma
aprommadamente 1,000 onos pora formar solo | om de suelo. ks
importante ndicar que la degradacion de la hema abarca la perdida
de ferhbdad y las condiciones fisicas, quimicas v bologicas de los suelos,

as como tambien las formas de ercsion, ka sequia v desertificacion
flerva P J. M., 20186).

Por erosion de suelos se enhende la remocion y perdida del suelo, porla
accion del agua y del wento, con desminucion de sus componentes
minerales y organicos mas finos [Almorox J. ef al, 2010). Reportan que
en Guatemala la verfiente del Pacifico es la mas ercsionada (710
t/halano), duplicande ka tasa de erosidon de la vertiente del Golfo
de México (330 tfhal/afio) vy casi seis veces mas que la vertiente del
Atiantico (122 t/halano) (MARN 2009). Leiva P. [2018), indica que &l
promedio nacional de pérdida de suelos por ercsidn hidrica alcanza
147 millones de toneladas anuales, que representan un valor monetano
aproxmadeo a 727 millones de quetzales.

que socios estan implementands. Se ha generade para la
Agroindustia Azucarera Guatemalteca, cartografia especifica,
sobre el nesgo potencial o erosidn hidrica, la cual es utizada
para generar y valdor los plones de manejo v conservacion de
suelcs de areas de cultive (ICC, 2014).

De acuerdo a resultados obtenidos sobre la cartografia de
erosion hidnca de la zona canero, esta posee una tasa media
de ercsion hidnca de 448 T/Ha/afo, es decir, @3 14 veces menor
a la tasa reportada en la vertiente (710 T/hafafo).

Siendo:

A la pérdida de suelo por unidad de superficie
(T/Ha/afno). R es el factor lluvia o indice de erosién
pluvial {MJ/Ha*mm/h). K es el factor erodabilidad del
suelo (T*Ha*h/Ha*MJ*mm). L es el factor longitud de
pendiente [(admensional). § es la pendiente
fadimensional). C es el factor cultivo y/o ordenacion v
P es el factor praciicas de cullivo.

Los factores; erodabiidad de los suelos (factor K),
cobertura vegetal (factor C, valor de 0.2258, para
cullivo de cafa de azicar, segun Sanfos P, A. L. 2014) vy
factor topografico (factor Longitud. L e inclinacién de
la pendiente, §) se recopilaron de estudios anteriores
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generados por ICC (2014), donde para generar la
cartografia del factor K. se utilizé informacion del
estudio semidetallodo de suelos del CENGICANA,
mientras que para el factor LS se utilizdé un Modelo de
Elevacion Digital, generado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), al
desconocer la ubicacion y el fipo de practicas de
conservacion de suelos implementadas en la zong,
el factor P, fue considerado con un valor igual a 1,
por tal motivo no se actudlizaron.

B factor R (erosividad de la luvia) se determind
andlizande los registros de 22 estaciones
meteorolégicas automdaticas administradas ICC,
con registros de enfre 1 y ¥ arios, distibuidas en la
vertiente del Pacifico, con esta informacién se
interpolé con el método de IDW (Distancia Inversa
Ponderada) para conocer su distribucion espacial y
generar los mapas de erosividad de las lluvias e
isolineas de R.

Para obtener la energia erosiva de las lluvias se basé
en la sigulente metodologia: Lo determinacidn del
factor '), esta en luncion de la nfensdad maama de
luvia en 30 minufos conseculivos v la energia cinehca por

avenfo de lluvia.

La energia cinética se calculd a tfravés de los
registros pluviométricos diarios, los cuales se
dividieron en segmentos donde se asumid que g
intensidad era uniforme. De cada segmento del
pluviograma, se calculé la intensidad en milimetros
por hora. Con la ecuacién siguiente se calculé la
energia cinética unitaria para cada segmento de
lluvia que tenga intensidad uniforme:

e =0.1191 + 0.0873 * Logio |

(Logaritmo de base 10 de la Intensidad de lluvig)

Los resultados obfenidos sobre las tasas de
erosion hidrica fueron clasificados de acuerdo a
la clasificacion de las pérdidas de suvelo
propuestas por FAO, PNUMA-UNESCO (1981).

El factor de erosividad de la lluvia (factor R) revela
valores enfre 4,38504 vy 44,183.27 MJ/Ha*mm/h
(figura 1). estos valores indican que
aproximadamente el 32% de la verfiente del
Pacifico esta bajo una influencia de precipitaciones
exiremadamentie severas debido a quela

Donde “I" es la infensdaod expresada en miimetros por hora de
cada uno de los segmentos. 5 ko infernsidad excede los 76
miirmefros por hora, se foma la energia cinéhca directamente
como 0.283. Toedas las energias unitanas por segmento de fuwvia,
se sumaron y se obluvo la energia global por evento de fuvia,
que mulhplcada por lo infensidad en 30 minutos en mm/hora
resulto los valores de El para cada evento de luvia. Los valores El
de la época luvicsa por un penodo de hempo vanable [enfre |
a 9 anos, ideal de 15 a 20 aneos), se sumaron y se obluvo una
media, ka cual es el factor R vlilizado en el modelo matemahco
de la USLE.

Ademas se determind el indice de agresividad
climdatica, el cual estd dado por el indice de Fournier
modificado (IFM) que relaciona indirectamente I
energia de la precipitacion vy la duracién de Ia
temporada seca:

12 52
1 Donde Fi es la precipitacion
IFM - —l mensual ([mm) ¥ Fa esla
Pﬂ precipitacion anual (mm).
i=1

Los resultados obtenidos sobre las tasas de erosidon
hidrica fueron clasificados de acuerdo a la
clasificacién de las pérdidas de suelo propuestas por
FAQ, PNUMA-UNESCO (1981).

'La influencia de [a variabie inferpolada es inversamente proporcional
Qg ko dstoncia. es decir, que ko influencia de ko variable disminuye o
mayor distancia desde su ubicacidn de muestra.  Salguers, M. 2009,
Ecuacion universal de pérdida del suelo (EUFS). FAUSAC.

o
&

"RESULTADOS Y DISCUSION

magnitud de la energia de las lluvias en esta zona
superan los 20,000 MJ/Ha*mm/h, concentradndose al
norte-cenfro del Pacifico., mieniras que las
precipitaciones altas, muy alfas y severas se
distribuyen a lo largo del centro vy sur del Pacifico
frepresentando el 67.5% del drea superficial).

Se pudo constatar que la agresividad de la lluvia
fiene una relacién directa con las precipitaciones, es
decir, a medida que aumenta el acumulado de las
precipitaciones, también aumenta su agresividad
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(coeficiente de comelacion de 0.96), ademas, con un
95% de confiagbiidad se estima que por cada
miimefro de aumento en el acumulado de
precipitaciones mensuales, el valor de erosividad de
las lluvias aumenta en 11 MJ/Ha*mm/h.

Para conocer la agresividad climdtfica en la
verfiente del Pacifico de Guatemala, cuyo réegimen
de precipitaciones presenta mas de una maxima
mensual v donde los valores pluviometricos son en
general elevados, se ulilizo el indice Modificado de
Fournier (MH), donde se considerd las
precipitaciones de cada mes, obteniendo valores
superiores a 120y mayores a 160, lo cual indica que
la agresividad climatica en el Pacifico es de alta a
muy alta, por lo que las precipitaciones ejercen una
fuerza importantes sobre el suelo causando
Procesos erosivos.

Este indice estd asociado con la capacidad de la
precipitacion de provocar erosion hidrica, ya que
después de una temporada secq, la precipitacion
ejerce ung fuerza imporfante sobre el suelo
causando procesos erosivos, debido a la bagja
cobertura de la vegetacién y a la sequedad del

suelo (Verbist K., Santibaiiez F., Gabriels Dy G. Soto, 2010).

El resuliado de la operacion de los factores de la
USLE para estimar la erosion hidrica en la zona
canera guatemalteca, muestra que el sector fiene
un potencial de aporte de 13,176,638.06 toneladas
de sedimentos, productc de procesos de erosion
hidrica, en un ifotal de 292844.44 hecidreas bagjo
este cultivo. Teniendo una tasa de erosion media de
45 T/ha/afo, casi 16 veces por debajo de la tasa
promedio de la verfiente del Pacifico, 710 T/ha/ario.

CONCILUSIONES

Lo ogresiviood climafica segin & indice de Fournier Moaificodo (IFAM) ingica que
mas del P5% ge o vertiente oel rocifico e51d closficosa COmo EXTemooamente
severa debido g 1o energia o8 105 IS 105 CLOIES SUDERan 105 20,000 MJHO*mm, .

Lo agresividod de ka lluvio fiene una relocidn difecia con kos precipitociones, es
decir, o medida gue oumenta &l monto de precipihocionss, Tombién oumenia U
agresividad.

Con un 75% ge confiobiidod s esfima QUE POr G0 T'I"IIIFI"'IF"TCII oE oumento en
acumuiaos de pheC IF'TE\..IDFH:'; mensEuales, & volor de erosivicod e las Buvias
awmenta en 11 MJ/Ha%mimy

Dee las 2F2.644.44 hecidreas analizodas, bajo e culfivo de cafa de azlcor, & 33.93%
es5fd R un mivel e efosion leve g rH.rh] |‘='II..| "'_.'l"H’.‘I.ﬂr':"ﬂ el 3323 en un nived

moderado (10 — 50 TiHo/ o &l 26.66% en un nivel fuene (50 - 200 TyHo/ano) ¥ &
&.15% en un nivel muy fuerte (> 200 T/Ho/ano).

B 415% -:I-- -:|rF--:| -:|-- la zond cafera produce e 42.26% de o5 sedimentos O ka
} } frondose principalimenie &n o parte alfg de o Tona COofera
¥n|, siendo esta alfamente s uscepfitle O erpsion hiakco debido O

i |:.-'u=. edafocimaticas.

Las zonas de mayos nesgo O Erocitn O sUekDs se encuenita en '.QIEI"E Con afa

|:--n-:||--n e (lodenss oe wolcanes ¥ pofes medic-oifia de k zono G-EI-I"EFE]‘ [a 0 1
B rl-ﬂll'_'l taciones piesodes ﬁ_.ll":t. OE suelD gQue [TDFH..:IIIIFI 10 Erosion.

CONSErvacion de .1|_IE|I11 |::.-"'r|:| "F"IHIJC F Ios it -.I-'l'E" IZ|F_" E'IT."LI.. | hEH'ID'_'I

Erm:ﬁn hidrica en la zona
canera de Guafemala
Ecuacion Universal de

Pérdida del Suelo [EUPS)

lluvia. Factor R de la Ecuacicn
Universal de Pérdida del Suelo

{USLE, por sus siglas en inglés)

De acuerdo a la clasificacion de las pérdidas de
suelo propuestas por FAO, PNUMA-UNESCO (1981),
de las 292.844.44 hectareas analizadas, bagjo el
cultivo de cafa de azdcar, el 33.93% estaG en un nivel
de erosién leve a nula (<10 T/Ha/afo), el 33.23% en un
nivel moderado (10 - 50 T/Ha/ane), €l 26.68% en un
nivel fuerte (50 - 200 T/Ha/ario) v el 6.15% en un nivel
muy fuerte (> 200 T/Ha/ario) (figura 2).

Segun PRODESNOS {2011) v Morgan R.P.C [(2006)
citado por Dumas Salazar (2012); la tasa mdxima
permisible, cuando se habla de erosién del suelo es
de 10 t/ha/ano, ya que se calcula que esta es Ia
velocidad a la que el suelo se generq, por lo que
todo temitorio cuyas pérdidas de suelo no superen las
10 10 t/ha/afc no presentardn pérdidas netas
debido a la erosién. Sin embargo este 6.15% de dreq
produce el 4226% de los sedimentos de Ila
agroindustria, concentrdndose principalmente en la
parte alta de la zona cafera (sobre los 300 msnm).
siendo esta alfamente susceptible a ercsidon hidrica
debido a sus condiciones edafoclimaticas.

} Energias unifarias por segmento de luvia (MJ/ha) - « Area de
acverdo g los alcances de los estudios de suelos que se tienen
disponibies en CENGICANA,
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Evaluacion in vitro de nueve
fungicidas para el control
del complejo de hongos
causantes de la cana seca

en cana de azucar.

Salomon Garcia Juarez
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REVISTA

«—INTRODUCCION

El cultive de la cafia de azucar es afectade por diversas
enfermedades, cada una con diferente grade de
importancia, esto guarda relacién con la regidn y con
las variedades que se estén cultivando. En Guatemala,
Ovalle (2012) reporta 24 enfermedades que afectan al
cultivo; una de estas enfermedades es la Cafia seca,
causada por E'| hﬂ'l"l'gﬂf -“'-..-,'..-.'.-.:..'--' O o o
reportada por primera vez por Butler y Kh::m en ei afo
1913 en la India (Viswanathan ef al., 2011). En Guatemala
Owvalle y Catalan (2013) confirmaron por primera vez la
presencia de la enfermedad en la variedad CF88-1165,
cultivada en mds de 55,000 Ha, la cual era la segunda
variedad mdas cultivada en ese periodo (Crozeo ef al,
2014). B grado de infeccidon del hongo sobre esta
varedad llegé a alcanzar, en casos exiremos, niveles de
hasta el 50 por ciento (Ovalle y Catalan 2013), lo que se
reflejé en pérdidas significativas para la Agroindustria
Azucarera de Guatemala.

Posterior a la confirmacién de C. sacchan como agente
causal de la cana seca, se determind que los hongos

ichum sp v Thielaoviopsis paradoxa agentes
del Muermo rc:j‘n vy Mal de pina

. 1
'---\.||-\_| #h |

causales

respectivamente, estan también relacionadas con los
danos observados en el campo, lo que confima lo
mencionado por Ovalle y Catalan (2013). los cuales
indican que la confirmacién del hongo Cephalosponum

ATAGUA |8 Asociacidn de

T & e n i

RESUMEN

Actualmente, la cona seca es la enfermedad de mayor
importfancia en el cultivo de la cana de azucar en
Guatemala. Los danos estan asociados a perdidas de
biomasa en el campo y en fabrica por la degradacion de la
materia prima. En estudios previos, se identificaron como
agentes causales a los h-:::ngcas Cephdlosporium sacchan
ollefolnchum sp. y Thielaviopsis paradoxa. Una opcién de
control de esta enfermedﬂd. ademas del componente
genetico, puede ser el uso de fungicidos especificos. H
objetivo de este trabgjo fue evaluar la respuesta del
crecimiento del complejo de hongos ante la aplicacion de
nueve diferentes fungicidas. S5e condujo un bicensayo in vifr
en un diseno completamente al azar con 3 repetficiones. se
analizé estadisticamente la tasa de crecimiento de
Cephalospornium sacchari registrada despues de un dia
hasta siete dias después de la aplicacion. Se identificaron
dos fungicidas que presentaron diferencias significativas con
respecto al control del complejo de hongos comparados
con el resto de fungicidas. Estos fungicidas fueron las

combinaciones lebuconazole + |

Fuocpyram y Infloxistrobin 4

-

Compa ~t
o~ L AL, H

Artic o

5¢ n como agente causal de la cafo seca, no
elimina la posibilidad de que ofros agentes causales de
sintoratologias similares estén relacionadas con les
dafios.

B problema tomé mayor relevancia cuando fue
detectado en variedades en expansién, lo que agudizd
la impeortancia de la enfermedad y ain mas, apresurd la
torna de accicnes para reducir las pérdidas en los
campos afectados. La sustitucion de una variedad
susceptible a una enfermedad por ofra tolerante o
resistente, es la mejor medida de conirol de las
enfermedades en el culiive de la cana de azucar. Sin
embargo, en cullivos extensivos y semi-perennes la
sustitucion de una variedad toma largo tiempo, de tal
forma que, mieniras se logra reglizar la sustitucion
comespondiente, se pueden emplear métodos de
conirol para reducir el efecto de la enfermedad sobre la
produccion. Ante todo lo anteriormente expuesto, se
decidio realizar un frabajo cuyo objetivo fue, evaluar, en
condiciones in vitro, el efecto de nueve fungicidas sobre
el crecimiento del micelio de fres hongos causantes de
la enfermedad “Carnia seca”.

c0s% AZuocareros de Gualemola




-~ METODOLOGIA

Aislamiento de hongos asociados
a las pudriciones secas.

Se tomaron muesiras de diferentes variedades con
sinfomas variados de pudriciones secas en los
tallos, se sometieron a procesos de aislamiento en
el laboratoric. Como resultado se aislaron los
hongos Cephalosporium saccharn y Collefoirichum
sp, a partir de muestras de la variedad CP88-11465
en tanto que el hongo Thielaviopsis paradoxa se
aslé a partir de muestras de la wvariedad
CP73-1547, la cual presenta susceptibilidad a la
enfermedad Mal de pifia, producida por este
hongo. El procedimiento empleado para qislar los
patégencs lo describen Ovalle y Catalan (2013) vy

que en forma general es de la siguiente manerq:
“se colocaron en una camara humeda frozos de cana de 3
cm de longrud con sinfornas de la enfermedad. cnco dias
despues de lo preparacion de las camaras humedas se reviso
los frozos con un microscopio esfereoscopico para ubicar
aesfructuras de reproduccion de hongos. Una vez ubicadas, se
procedio a la denhhcacion, uvlizandoe el Manual para
identificacion de hongos imperfectos de Bamel y Hunter
(1972). Una vez idenfificades. los hongos esporulados se
aislaron por fraslodo drecto de conidios (por medio de toques
leves con la punta de una agua de diseccion! a medios de
cultvo PDA+extrocto de levadura + agaor-agua”

Fungicidas Evaluados y preparacion
de fratamientos.

Se evaluaron nueve fungicidas (Cuadro 1), los
cuales fueron evaluados a las concentraciones
equivalentes de las dosis comerciales
recomendadas, para ello, se calcularon las

cantidades necesarias de cada fungicida para
obtener la concentracién deseada para una
caja de Petri. El fungicida se mezclé con 15 ml de
medio de culliivo papa- dextrosa-agar (PDA).
segun tratamientos (Cuadrol).

Diseno Experimental

Los fungicidas se evaoluaron en un disefio con
distribucién de tratamientos completamente al azar,
con tires repeticiones, cada unidad experimenial
consistio en una caja de Peiri con medio de cultivo
PDA conteniendo la dosis recomendada de cada
fungicida, en el cual se sembré un frozo de un
centimetro de didmetro con cada uno de los hongos
bajo estudio. Como tesfigo se incluyd una caja con
medio de cultivo con PDA sin adiciones.
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Ingrediente Activo Dosis
Pyraclosirobin + Epoxiconazole 1.00 L/ha
Cyproconazole 0.35 L/ha

]:];,ﬂ,;ﬂ;;],"; ....................................................... : p—
Tebuconazole + Fluopyram ! 0.50 L/ha
Azoxyshobina + Cyproconazole 0.50 L/ha
.Fim..ula;ﬁégi.'.‘ =S e s
Propamocarb + Fosefil aluminio  [PXSNE
Propamocarb + Fluopicolide 2.00 L/ha
Trifloxystrobin + Tebuconazole ! 0.40 K/ha
.:urb&nduﬂm s e T

Cuadro 1

Funnir:idﬁts evaluados y dosis ufilizadas en lka

evaluacion.

Variable de Respuesta, Porcentaje de

inhibicicn del crecimiento del micelio (FICM)

Para determinar el porcentaje de inhibicién del
crecimiento del micelio se midié el crecimiento
radial a partir de las primeras 24 horas posteriores
a la inoculacién, este procedimiento se repitid
por un periodo de siete dias, y la lectura se realizé
cada 24 horas. La infermacién cbtenida al final
de las mediciones fue utilizada para calcular el
%ICM del hongo., de la siguiente manera.

Crecimiento Crecimienio
deltestigo = del katlamienfo

ZICM= * 100

Crecimiento del fratamiento

Andlisis de la informacion

Para comparar los resuliados obtenidos del
crecimiento acumulado del micelio se realizé un
andlisis de varianza y la posterior discriminacion
de medias aqjustadas por la metodologia de
Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e identificacion

de los hongos.

Con el metodo de aislamiento empleado se
aislaron tres patogenos asociados con
pudriciones secas de la cana de azocar (Figura
1). 1. paradoxa en medio el [Fgura Ilg),
caracterizo por presentar micelio de crecimiento
rapido que cubrio la totalidad de la caja Petri en
aproximadamente 5 dias, la forma de
crecimiento fue radial, la colonia fue blanca al
inicio v progresivamente se torné de gris clarc a
negruzco, lo cual estuvo asociagdo con la
maduracién de los conidios. Las observaciones
en el microscopio (Figura 2a) permitieron observar
conidios pardo-cbscuros, de forma cilindrica v
ovalada, de pared delgada, los cuadles
alcanzaron dimensiones de 8 a 12 y de longitud
por 4 a é u de ancho. Estos conidios formaron
cadenas al crecer adheridos unos con ofros. La
descripcion reglizada para este hongo coincide
con la hecha por Wismer [1965). Todo lo anterior
ajusta para identificar a 1. paradoxa en el
complejo de hongos que causan las pudriciones
secas en el cultive de la cana de azocar.

De igual manera se determinaron las
caracteristicas morfolégicas de Collefotrichum
sp. en medio de cultivo papa-dextrosa-agar
(Figura 1b). Este hongo se caracterizé por
presentar micelio blanco al inicio, con desarrollo
de manchas marrones posteriormenie. El
crecimiento fue rdapido y de forma radial
uniforme. En la figura 2c se observa el acérvulo
sub-epidérmico y la presencia de seias, las
cuales son estructuras negras largas, tipicas del
genero Collefofrichum. Abbott y Hughes (1964)
mencionan que los conidios tipicos de C.
falcatum crecen sélo sobre el conididéforo, son
hialinos, unicelulares, falcados o en forma de
hoz, usualmente con un extremo redondeado vy
el ofro ligeramente aguzado. Las dimensiones
van de 16 a 48 y de longitud por 4-8 y de ancho
(25 % 6 y en promedio). Sin embargo, en la figura 2d
s&¢ puede observar que los conidios que se
obtuvo de los aislamientos son generalmente
rectos y con extremos de forma similar
redondeada y mas pequenos que los descritos
para la especie falcatum. Estas diferencias
morfoldégicas de los conidios indican que,
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en Guatemala, la enfermedad puede ser
causada por otra especie de Collefolrichum
diferente a C. falcatum.

Las caracteristicas morfologicas de C. sacchari, en
medio de cultivo PDA (figura Ic) se describen a
continuacion: micelio blanco que conforme el
fiempo ftranscurre, se va tornando rosado,

crecimiento radial. Los conidios son hialinos,
ovalados de una celula, agrupados en una
cabezuela. Esta descripcion se qjusta a la
realizada por Barnett y Hunter (1972).

Aisiorniento de hongos causantes de las pudriciones
Figl.ll'ﬂ 1 secas en cana de azlcar:

a) Thieoviopas poradoxa ogente cousal del Mal de pifa.
b} Coletotichum ip. agente cavaal del Muermeo rofo.
¢] Cephalosporium sacchar ogente cousal de la Cona seca.

Fi Micrografias de conidios de los fres hongos asociados
|QU“3| 2 ala cana seca:

a) Micrefolografio de conidios de Thislaviopss porodoxg

b Microfolografio de conidios de Cephalosporium socchari.
o] Aceérvulo de Colefolichum sp.

d Conidios de Colefolichum sp.




Porcentaje de inhibicion del

crecimiento del micelio (7ICM)

La tasa de crecimiento evaluada para C. sacchari
durante los siete dias de incubacion, fue analizada
mediante la media de las fres repeficiones
calculada para todos los tratamientos. Los andlisis
estadisticos, registraron diferencias allamente
significativas entre los fungicidas evaluados, lo que
permitid identificar dos fungicidas que inhibieron
en un 100% el crecimiento del micelio de C.
sacchar (Cuadre 2). Los ingredientes activos de
estos dos fungicidas son (Tebuconazole + Fluopyram)
Y (Tnfloxystrobin + Tebuconazole). La prueba de
medias clasifico a cinco fungicidas en un segundo
grupo (Fluoxastrobin, Fraclostrobin, Azoxysirobing +
Cyproconazole, Cyproconazole, Fyraclosirobin +
Epoxiconazole) cuyo rango de ICM oscilo entre el
68.4 % al 79.7%. Un tercer grupo fue identificado
como aquel en el cual ninguno de los tratamientos
en el grupo tuvo efecto dalguno sobre el
crecimiento de micelio del hongo C. sacchari. Es
importante observar que los dos productos que
inhibieron el 100% de crecimiento del micelio,
cuentan con la molécula Tebuconazole entre sus
ingredientes activos, esto permite suponer que
ofros productos que contengan este ingrediente
activo puedan controlar la enfermedad.

En un experimento poralelo se estudio el
crecimiento del micelio de los fres hongos
simultfaneamente. En esta prueba simultanea de
inhibicion de crecimiento del micelio de los fres
hongos (Figura 3) se obtuvo resuliados equivalentes

w Figura 3

Carbendazim I'uhmmlu-i- Trifloxystrobin + M»«

Cuadro 2

FPorcentaje de mhibicion de crecimiento de micelio de
C. sacchan de nueve Fungicidas evaluados.

Forcerdape de inhibicidn de recimsesdo dal recela M) Jeupn
Dot ¥ o ’ Tubdry
dal dal k3 i & i 5 a & & 7 Pram

0SUha 100D 100D 0G0 1000 1000 1000 §OOUD 1000 5

o

OSEfa 100D 100 100 1000 1000 1000 100.0

[0 i)
20UTha 1000 848 2B 0 853 0 SRE &Y 243 ™.y B
GSUha 0G0 1000 FaS &N 4R 403 Sad

Tl & b
QSUma 1000 582 &4 443 ASA &1 459 e
QsUMma 1000 507 &3 580 &2 M0 44 s

10Uka 1000 474 2 SBF Al &0B 245 A0 aEA

iblUha w7 as Ba o8 Wi a8 &b

[ =]

20uta &40 e k4 LB Fue L5 1.0 14

WA OO @b OO0 @O &b a0 o 00 as 0 F

a los obtenidos en la prueba de fungicidas sobre
C. sacchar. En la Figura 3 se observa que los
productos Fluopyram) v
(Trfloxysfrobin b inhibieron
completamente el crecimiento del micelio de
Cephalosporium  sacchari como en el
experimento discutido anteriormente y también
inhibieron a T. paradoxa y Colletofrichum sp. los
fres hongos en evaluaciéon, El producto
Carbendazim, evaluado sdélo en el segundo
experimento también mostrd un conirol efectivo
sobre el crecimiento de los fres hongos (Figura 3.

(lebuconazole t
lebuconazole)

Fotografia de inhibicion de crecimiento del micelo de ocho de los diez
fungicidas evaluados para &l conirol del complejo de hongos que causan las
pudriciones secas de ko cana de azucar.




CONCLUSIONES

® H crecimiento del complejo de hongos causantes
de la cana seca varié dependiendo de los
fratamientos aplicados.

Se encontfraron diferencias altamente significativas
para el confrol de C. sacchar segun los fungicidas
evaluados. En el primer grupc de control se
ubicaron los fungicidas con las combinaciones
Tebuconazole + Huopyram vy Infloxystrobin +
Tebuconazole, los cuales inhibieron el 100 porciento
del micelio del hongo.
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Azucar light,

una alternativa de
diversifiacion para la
agroindusfria azucarera.
Raisa Vega
Recuperacion de Jacorosa —
CENGICANA —

* Azocar light
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~—ANTECEDENTES

5e entiende por edulcorante ‘“aguel
adifivo utilizado para dar sabor dulce a los
productos alimenticios”, abarcando
cualquier compuesto que brinde dulzor,
incluyendo el azicar tradicional. El azdcar
[sacarosa) es el edulcorante natural mds
vfilizado, biclégicamente, por ser un
carbohidrato, es una fuente de energia
para el organismo que proporciona 4
calorias por gramo (kcalfg) consumido; se
exfrae de los jugos de la cafia © de la
remolacha. Existen ofros productos que
brindan sabor dulce a los alimentos, esfos
a pesar de ser carbohidratos poseen
estructuras quimicas que permiten que el
cuerpo no los metabolice completamente
e interaccionan con los receplores del
gusto para lograr una mayer potencia
edulcorante, logrando ofrecer menor
contenido caldrico ¥y mas dulzor que la
sacarosa.

En el contexto actual la palabra
edulcorante se refiere al "adilivo
alimentario que es capaz de simular el
efecto dulce del azicar, habitualmente
aporta menos energia” (Garcia et al., 2013),
dejando a un lado la sacarosa € incluyendo
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H azOcar de cana ha sido uno de los productos de mayor
importancia para el desarrollo comercial de America Lating,

sin embargo, derivado de la creciente preoccupacion de los
consumidores por su solud, el mercado del azucar
actualmente se ha enfrentado a estrategias comerciales
para su posible sustitucion por edulcorantes bajos en calorias,
esto pone en consideracion la reduccion de macronutrientes
en los productos alimenticios, tales como carbohidratos vy
consecuentemente los azucares. La Organizacion Mundial
de la 3alud {OMS) recomienda reducir la ingesta de azdcares
libres a menos de un 10% del consumo calorico total, enfatiza
gue para lograr beneficios adicionales a la salud se busque
una reduccion al 3% (OMS, 20135). Europa y Norte Amenca,
han reaccionado ante el tema generando presion para la
reduccion del contenido de azucar en los alimentos, con
directrices que van desde un etiquetado que remargue su
contenido de ozUcaor hasta impuestos especificos a las
bebidos ozucaradas (gaoseosas). lodo esto genera mala
reputacion al azucar, no obstante, en realidad se trata de
una cuestion de moderacion en el consumoe vy no de
exclusion. Con el objetivo de cubrir la demanda de productos
“saludables”, no caloncos v de buena calidad, la indusiria
agzucarera debe considerar reformular sus productos v
estrategios de mercado. Este trabajo es una evaluacién de
posibles edulcorantes alternativos de bajas calorias Yliight”,
que permitiran que |la industna azucarera agregue valor a sus
productos v cubra asi las necesidades de los futuros
mercados.

B CALORICOS ACALORICOS

-\.-_L?: "-h

Malfitol
Lactitol |
‘\Cuudra 1

PODER PODER
COMPUESTO  enyjcorante  COMPUESTO ey cORANTE
Socarcsa ' 1 Luo Han Guo 400
Glucosa 0.8 Stevia 300 a 400
Fructosa 18 Taumating 2000 a 3000
Lactosa 0.27 Monelina 1400
Maltosa 0.5 Brazzeina 500 a 2000
Tagaltosa 0.2% Aspartamo 100 a 200
Jorabe de Moz 0%2al Sucralosa &00 a 800
Ardcar Inverfido 1.3 Sacarina 300 a 400
Sorbitod 05a0.4 Neotamo 8000
Manifol 056008 Acesulfame k. 130 a 220
Xilitol 1 Ciclamato 30 a 80
Eritrited 07a08 Alitarno 2000
i 0%
040

Capacidod endulzante para disfintos educoranies.
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principalmente a los denominados edulcorantes
de alta intensidad. Los edulcorantes de alta
intfensidad son compuestos naturales o sintéticos
con gran dulzor y poder energético insignificante o
nulo, en comparacion con la sacarosa (Santillan et
al., 2017), por su capacidad endulzante se utilizan
en cantidades muy bajas en los procesos de
manufactura de alimentos y muchas veces
requieren mejorar sus caracteristicas tecnicas con
agentes de carga. espesantes o conservantes. La
clasificacion de los edulcorantes se realiza
principalmente en funcién de si son caléricos o
acaloricos. En el Cuadro 1, se recopilan diferentes
edulcorantes y su poder endulzante comparado
contra el de la sacarosa, que por referencia tiene
un valor de 1.

El uso de los edulcorantes originalmente surgid por
la necesidad de productos alimenticios para
diabéticos, brindando el placer del sabor dulce sin
incrementar la glucosa en la sangre, su expansion
real en el mercado se dio ante la oportunidad de
utilizarlos para la produccién de alimentos dulces
con bagjas calorias. Desde entonces los
edulcorantes han sido productos competitivos
para el azicar de cafia, especialmente los
provenientes de fuentes naturales.

Actualmente los edulcorantes deben presentar
una serie de caracteristicas para poder ser
utilizados en la industria alimentaria, las principales
SON:

® Serinocuo.

® Poseer bajo confenido calorico, debido a un dlfo
poder edulcorante o por no ser metabolizado en el
organismeo.

® En el paladar debe percibirse el sabor dulce y luego
desaparecer rapidamente, el sabor tiene que ser lo
mas parecido posible al del azicar comun, sin dejar
sabor residual.

® Ser stable quimicamente
caracteristicas en el tiempo.

y mantener sus

® Resistir las condiciones de procesamiento del
alimento en el que se va a utilizar, asi como a los
fratamientos a los que se vaya a someter.
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De las caracteristicas expuestas anteriormente
existe una que ha generado gran dificultad
respecto al uso de edulcorantes de alta intensidad
en alimentos, el lograr replicar el sabor dulce de la
sacarosa sin sabores secundarios o residuales. Para
mitigar esta desventaja se ha optado por el
empleo de varios edulcorantes en combinacion,
estos al mezclarse opltimizan las propiedades de
sabor (asimilandose mas el del azocar,
enmascarando su sabor residual enire ellos) y
algunas wveces generan un efecto sinergico
aumentando su poder edulcorante, consiguiendo
dulzura superior a la suma de infensidad aportada
por cada componente. A pesar de estas
soluciones, los edulcorantes no logran replicar al
100% el sabor del azdcar y los consumidores son
sensorialmente conscientes de ello.

El mercado de los edulcorantes de alta intensidad
ha tenido un crecimiento progresivo, asociado en
gran medida al aumento en los Ultimos afos de la
sensibilizacién por la salud. Al azdcar se le han
adjudicado los problemas de obesidad, diabetes
y caries, esto ha dado lugar a que la poblacién
reduzca su consumo de gzicar y busque ofros
sustitutos dulces mas saludables, de esta forma el
uso de edulcorantes como una opcidén al gzicar
est@ tomando comercialmente mas interés vy
fuerza. Sin embargo, existe un gran desafio para
algunos alimentos en los cuales el azdcar brinda
importantes beneficios funcionales, mas alld del
sabor dulce, tales como el aspecto, textura en los
productos horneados, consistencia de posires
helados, la funcién conservante en mermeladas,
etc., donde el uso de edulcorantes como sustituto
del azUcar afecta el producto final y no logra
satisfacer  dichaos  expectativas  de los
consumidores.

Paises con grandes problemas de salud respecto a
la obesidad, como Chile, México y Estados Unidos,
han adoptado una estrategia a corto plazo para
reducir el aporte caldrico del azocar, esta consiste
en la comercidlizacidon de un producto que
mezcla aqzucar con una proporcidon de
edulcorantes bajos en calorias (Sanchez, 2018).
Dicho producto se ha denominado en los
mercados como “azucar light”, este consistie en
mezclas fisicas de crisiales de azOcar vy
edulcorantes acaléricos.

Guraotemal
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El azucar light brinda las siguientes ventajas:

® Conserva el sabor dulce caracteristico del azucar, sin
sabor residual del edulcorante.

En la Figura 1, se ilustra un ejemplo comercial de
azucar light, el cual es una mezcla de sacarosa
con Eritritol. A El azocar light no es recomendado
para diabéticos, su objetivo es Unicamente la

disminucion de calorias por porcion en la dieta
diaria de los consumidores, su contenido de
sacarosa implica la produccion de glucosa en el
organismo humano.

® Reduce la canfidad de calorias por cucharada,
generalmente media cucharada de azicar light
equivale al dulzor de una cucharada de azucar
eriginal, por esto se consumen menos calornias.

Hace 10 arios salié al mercado el primer azicar
light, compuesto por sacarosa vy sucralosa. El
producto fue comercializado en Chile por la
empresa lansa con el objetivo de brindar una
alternativa saludable al publico sin sustituir el

e il para cocina a altas temperaturas ya que es
termoestable.

Nutrition Facts agradable sabor del azOcar al que estaban

mﬁw ﬁ?ﬁ acostumbrados. A pocos afos de su lanzamiento

—_— la empresa reveld que el mercado de sus

tr UV[Q M ] .Qaln“;i;“"_q_) productos light iba en ascenso, mostrando un
CME SUGNE LMD " Dally Vass crecimiento sostenido de 128% y una aceptacion
i ::':.F.':.i o del 90% respecto a nuevos consumidores. Ante la

gran aceptacion del publico ofras empresas
iniciaron la comercializacién de productos bgjo la

Tolal Carbelpdrale & 1%
Tot! Suzirs 25

Pl 26 Asdod S 4% 5 2 . .
e i misma vision; mezclas de azucar con diversos
Preteis 0y edulcorantes. Actualmente las mezclas mas

e
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comunes son: sacarosa con Stevia (natural] vy
sacarosa con sucralosa (artificial). En el Cuadro 2,
aparecen algunas marcas comerciales de azocar
light en el mercado mundial, el pais de origen vy los
edulcorantes utilizados en la mezcla.

TRUVJ'A SUGAR
CAME SLIGAR BLE =
Eduicorande uiiiizodo en lo mezcio
Nombve del producio comerciol Pois mETTI
3 Srevi
tansa Light Chie Sueralesa
Hicret Light Argenting AspartametAceuiame K
Truvia Axbcar Ugera 75% Méce SteviatErtritel
1/2 CUP 1 CUP Susdly Light Mésco Aspartame
190 CAL 770 CAL Sweet-O Mésico SucralesatAcesuliame K
iplenda Hoturak EEUL fevia
Equal Sweet Light EEUU Stevia*iucraloza
-‘- . —— ﬁgh'-" o Domina Sugar Light EEUL fevia
& Ejiempic de “azlcar - CONVErsion — .
Flgurﬂ 1 cantidad sugerida y etiqueta nuincional. o L A st i
l.ll'ﬂ*-ﬂ' Lluhl Braxl ducralasza
ﬂfll.l!...ﬂnmul’l.#\'l Bra=l Swcralosa
Guamrs Brazl Ltevio
Incowca Light Caolombia Stevia
Fopaoia Light Colambia fucralasa
Marueita Light Cokambia Seevia
Cuadro 2 — o e
Listado de productos de arlicar Thevia
light en el mercado. Tate Lyle Reino Unido Aspartame
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Desde hace cuatro décadas, la produccion de
edulcorantes como sustitutos de todo o parte del

EI mercudo de' contenido en azucares de alimentos y bebidas ha

L
3
L
i
_E.
=
oI,

£ - tenido su maximo auge, infroduciendose en un
azucdar Ilghf segmenio de mercado que era exclusivo del
SUS azocar. Actualmente dicho segmentc de
y edvulcorantes es de los mas dinamicos dentro de los
aditivos alimentarios, esto se debe a la gran

componentes.

expansion que esta experimentando actualmente
el mercado de las bebidas bagjas en calorias,
yogures, helados. dulces, cereales, gomas de
mascar, edulcorantes de mesa e incluso en
suplementos nutricionales. En la FHgura 2, se ve

&0
. - ; .
como a partir de los arnios 80's empieza a crecer el
| ;o - mercado de los edulcorantes.
1 20 2
35 LLY & = " = o g |
| | g Los analistas pronoshcan que el mercado global ge
| r 3 5 . i
E a0 edulcorantes crecera a una tasa CGI"I"L'SLJ!.:-'J-L'JT anual ae
[l_!l” i NN - 3 4./6% durante el penodo 2016-2020. Un factor clave de
= crecimiento es la alta incidencia de obesidad vy
= o diabetes. Lo obesdad vy la dicbetes son itrasfomos del
ul“uul[l[ll“"“u “ . estilo de vida que se encuentran en un gran segmento
. ) ] : T el AT undial  especialments = s
(3o ] Iiu .?.."i IHU Hh :_i] 1:.:5 ["'__. 'I_'|!'_| -“] (= 1] __:.-{_.'.,_-.I':'_.l._.'\. H| - I NG _.?"I.-."'_. l-. .I:.:'Irr:! 2] =2 = .(-:.I.
economias desamclladas como los Estados Unidos v el
- e - T F.’--:-.'n.r_:. L'.I'.“.:ﬂl:_:. .'_cI: .-.'1.*.1':j.;*f|;1 de bebigas es el .—: 1|:-]}T-:-:'r
B Encuicorontes [paneia, joggedy. Mmuscovedo.. | coninbuyente al mercado de aplicaciones de sustitutos
del azUcar. Lla venfga de reduccion de cosfos
A proporcionada por los susinufos del azucar esfa
i T} &
Fiaura 2 Consume fotal en millones de toneladas. conduciendo a su mayor demanda. mWCII"L 20 i:f'r}
g Fuenie: FACHTAT, 20713

Durante su expansion en el mercado se ha Las desventajas de los edulcorantes ante la
demostrado que ningun edulcorante tiene las = sacarosa es lo que ha permitido el desarrolio en el
propiedades funcionales y de sabor del azlcar, mercado del azicar light. Al contener azicar
presentando una o varias de los siguientes  (sacarosg) el producto no pierde los beneficios que
limitaciones: (Borego y Zoster, 2000). este componente brinda a los alimentos. Estudios
revelan que el 90% de los consumidores que
a. Perfiles de sabor dulce diferente al azucar: retardos en prueban la linea de azucar “light” confinban con

la percepcion del sabor, regustos amargos, efc, esta preferencia (lansa, 2012), ver Figura 4.

b. Ausencia de propiedades de donacion de cuerpo: se . ]

perciben como “aguados” y sin volumen. Las empresas que han incursionado en la puesta
en mercado de este tipo de productos se han
c. Limitaciones de estabilidad pajo las condiciones de inclinado por ofrecer una diversidad parg cada

proceso y el almacenamiento. fipo consumidor, iniciando por presentar diferentes
_ fipos de productos azucarados: azucar, qzocar
Actualmente existe una gran demanda de ight [con edulcorantes naturales y artificiales) vy

productos dulces sin calorias, donde la industria
alimenticia ha tenido que evaluar opciones para
cubriria. Pero el desafio no es solamente
reemplazar lo dulce, sino también los ofros
beneficios que brinda el azicar a los alimentos,
principalmente textura y aspecto dorado, sin ello clave para permanecer en el mercado.
no se satisfacen las expectativas del cliente.

edulcorantes bajos en calorias; finalizandoe con
variedad de presentaciones: granulado, liquide.
cubos, tabletas y sachet. Dicha decision fue
fundamentada en el lema “la diversificacion es la
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Actualmente se advierte un claro desvio hacia la
preferencia de productos con ingredientes
naturales, ya que el consumidor asocia
infimamente lo “natural™ con “saludable”. Todas
las tendencias apuntan hacia una busqueda de
elementos naturales y el abandono de los
productos artificiales. Segun una encuesta de
Mintel, el 43% de los encuestados evita tambien
edulcorantes arfificiales, el 38% conservante
artificial y el 35% sabor artificial. Por ello, se
concluye que los consumidores ademas de reducir
la cantidad de azocar gue consumen estan
buscando tipos de edulcorantes que creen mas
saludables por considerarios naturales (Vilalba,
2018).

Aungue hoy se cuenta con diversos edulcorantes
de bagjo contenido calérico, la Stevia, por ser de
corigen vegetal, ha sido uno de los mdas
demandados y de mayor crecimiento los Ultimos
anos. La Stevia se frata del extracto de una planta
lamada Stevia rebaudiana, proveniente del
habitat semidrido de las laderas montanosas de
Paraguay vy Brasil, cuyas hojas son dulces. El
extracto de Stevia es de gran interés debido a que
contiene glucdsidos de diterpeno bajos en calorias
llamados comunmente estevidsidos, cuyo poder
edulcorante en estado puro y cristalino puede ser
300 veces mayor que el del azicar de cana. La
Stevia se uliiza como edulcorante natural al
consumirse las hojas secas y machacadas o bien
tratadas en fabricas para convertirlas en liquido y

La Stevia a nivel mundial ha penetrado en el
mercado que antes dominaba el azocar,
ganando participacion de forma apresurada. EH

mercado global de Stevia se valord en
aproximadamente USD 416.6 millones en 2017 vy se
espera que genere ingresos de alrededor de UsD
/721.0 millones para finales de 2024, proyectando
una tasa compuesta anual de alrededor del 8.2%
entre 2018 y 2024 (Zion market research, 2018). Stevia
es el producto de mas rgpido crecimiento en el
sector de edulcorantes alternativos y la
Organizacion Mundial de la Salud espera que la
Stevia eventualmente reemplace el 20% del
segmento de azucar (Sardhara & Thorat, 2015).

La creciente sensibilizaciéon por la salud, su origen
natural y el nimero cada vez mayor de agencias
reguladoras que conceden su autorizacién en
varios paises, estan haciendo crecer rapidamente
el potencial de mercado de la Stevia. En su primer
afo de lanzamiento en los EE. UU. Stevia superd la
cuota de mercado de Aspartame y Saccharine en
el mercado de edulcorantes de alta intensidad
(Sardhara & Thorat, 2015).

Por lo anterior, la Stevia denota grandes beneficios
para su incorporacién con azocar. El producto final
de la mezcla Stevia-azocar tiene el mismo sabor,
volumen, estructura, textura y efecto en la boca
que el azicar, ya que la proporcidn a utilizar de
Stevia es minima por su gran poder edulcorante.
La wunién de Stevia-azicar permite a los
productores de alimentos desarrollar productos
reducidos en azUcar, con menos calorias, 100%

polvo. naturales y manteniendo el dulzor que al
consurmnidor le gusta [Ayoob, s.f.).

Compasidon porcentual Poderedulcorante Poder ﬁmnami Calorfas brindadas en 1g Calarias por

Sacarosa Stevia Sacarosa Stwevia edulcorante | pormenorporclon | Sacarosa Stevia parclon de 1g
100 o 1 2350 1 1] 2 i) 4.00
437 0.3 1 150 2 43 4 0 3.95
[‘Opcidn “A” 98§ 05 1 250 2 55 4 0 198
992 na 1 250 E] &7 4 0 1.97
99 1 1 250 3 71 4 i 3.96
| Opcicn “B" 98.7 1.3 1 250 4 76 q 0 3.95
98.3 1.3 1 250 3 79 4 0 3.94
98.2 1.8 1 250 3 82 4 D 3.93
T 2 1 250 3 23 4 D 1592

‘ Cuadro 4

Opciones de ardcar ght a base de Stevia y Socarosa.
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Propuestas de

mezcla a
evaluar

a) Aumento de poder edulcorante:

Menor ingesta de calorias por disminucion de
cantidad a utilizar. Uso Onicamente de azlcar y
stevia. En el Cuadro 4, la opcién remarcada con
verde es lo gue comunmente se comercializa,
indicando la reduccion del 50% de caloriaos por
disminucién de rocidn a consumi, donde una
cucharada del producto equivale a dos cucharadas
de az0car, debidoe al poder edulcorante fotal
logrado en la mezcla. La opcién remarcada en azul
se considera una posible eleccidn a comercializar a
futuro, esta brindaria una atractiva reduccion de
calorias para el consumidor (75%) por el mayor poder
edulcorante total alcanzade en la mezcla, donde
una cucharada del producto equivaldrio a cuatro
cucharadas de azicar. No importando el caso
analizado, la reduccién de calorias se da por menor

El azocar light es una mezcla fisica entre los
cristales de los componentes edulcorantes, en una
mayor proporcion el azocar y en menor cantidad
el edulcorante de alta intensidad y bajo poder
calorico. Las mezclas de edulcorantes a realizar
pueden variar en funcién del cbjetivo, aumento
de dulzor {poder edulcorante) y/o disminucion de
porcentaje de calornas. Bajo la expectlativa de
cumplir uno © ambos objetivos se sugiere evaluar
la siguiente informacion.

b) Aumento de poder edulcorante y
reduccion de calorias por gramo:

Uso de menores porcentajes de sacarosa
compensados por agentes de wvolumen o
edulcorantes de bagjo contenido caldrico (Cuadro
5). B componente extra sugerido es FEritritol

(edulcorante natural no calonco que proporciona

fermenfacion de
glucosal, A parlir de las opciones anteriores se
evalia la adicidn de un edulcorante de bagjo
confenido caldrico, Erifritol. Este permite brindar
textura y volumen al producto final de la mezcla
con una reduccidn de calorias significativas, ya que
provee Unicamente 0.2 por gramo. Este conjunto
permite lograr ambos objetivos. aumento del poder
edulcorante con una reduccién significativa de
calorias. El punto clave para el éxito en el mercado

de estos productos es asegurar la adecuada

;
CUETO), bt = mediante

produce

ingesta del producto, ya que las calorias por gramo homogenizacién de los componentes, asi
consumido se mantienen sin cambio significativo. garantizar calidad y dulzura en cada porcién.
Cuadro 5
Opciones de azlcar light a base de Stevia, Sacarosa vy Eritritol,
mposicion porce ntusl Poder edulorante i Reduedén de alarlas Calorfas brindadas en 15 Calorias por
Sarosa | Stls | Edtitol | Sacaross | Stein | el | S pormenciporcion | Sacarosl Steula | Erttol | poecionde 1
Opcion “A 95.5 0.5 0o | 1 | %0 07 2 55 4 0 0.2 198
i | 05 a3 | 1 LY ) F L5 4 I 0.: 143
B 0s 15 | 1 | ™ | or 2 4 4 0 0.2 374
Ja 0.5 Fa ] 1 150 oy F =4 4 0 0.2 286
Ed 05 g+ L] | 1 150 a7 k. £3 4 ] 0.2 248
5 | 05 | 95 | 1 | 2 | or | 2 3] 4 'S Y] 210
[ ‘opcicn “a" %7 13 ] 1 50 ) 3 T i 0 0.2 345
50 11 87 1 250 {1} 4 75 4 i (1] i6z
R0 13 187 1 750 07 1 7 1 0 0.2 324
10 1. 287 | 1 50 ) 3 15 3 0 0.2 246
Ed 13 387 1 250 a7 4 3 4 0 0.2 248
5a 13 LR7 1 150 o7 | 75 4 I} 0.2 2.10
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CONCLUSIONES

Debe evaluarse la producciéon de azocar
light en Guatemala como una alternativa
que permitird adicionar valor a la azdcar
producida, adecudandose asi a la nueva
realidad “light” que se demanda en el
mercado.

Los edulcorantes con mayor beneficio para
realizar la mezcla con sacarosa son stevia y
entitrol, permitiendo en conunio una
reduccion significativa de calorias, de hasta
el 75%.
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RECOMENDACIONES

Para la produccion de azucar light con
estevia y ofros edulcorantes, las proporciones
a vtilizar de cada uno de ellos dependen de
las preferencias del consumidor objetivo, por
lo tanto, se sugiere redlizar un detallado
estudio de mercado. Seguidamenfe, se
recomienda evaluar la factibilidad
técnica-financiera de un proyecto piloto que
implique no solo la produccidn eficiente sino
tambien la comercializacion de productos
terminados.
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El domingo 21 de ocfubre, se llevo a cabo la
319 Edicion de la camera del azucar con la

participacion de mds de 3,000 comredores.

De diferentes departamentos del pais hicieron su
arribo los comredores al Ingenio Concepcién donde
unos minutos antes de cruzor la linea de salida
bailaron zumba como parte del calentamiento.

Se entond el himno nacional y posteriormente se
dio el banderazo de salida. La emocién inundé los
corazones tanto de los comedores como de los
familiares que aploudian animando a todos los
participantes.

ATAGUA 18

En distintos puntos del recomido (10.5 Km.) se dio a
los comedores asistencia meédica, hidratantes vy
agua pura. Al ingresar o la meta todos los
comredores recibian su respectiva medalla, fruta y la
tradicional carna de azicar.

Como todos los arios se premié a los primeros 3
lugares de las diferentes categorias, en ambas
ramas. Libre, master. trabajadores de ingenios vy
socios ATAGUA.,
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Mientras los comedores ingresaban a la meta, se
reglizaron rifas y concursos donde se premio Q

varias personas del p}.’:blico. que estuuiﬁmn a la ATAGUA agmdece el incondicional
expectativa de ver el ingreso de sus familiares que - .
dijeron presentes en la

No falté la degustacién de productos alimenticios CARRERA MAS DULCE DEL ANO:
de pafrocingdores que estuvieron presentes
apoyando al deportista guatemalteco.
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Asamblea General
y Convivio Navideno

Con la parficipacion de 284 personas
concluydé la asamblea general vy el
convivio navideno de la Asociacion
de Técnicos Azucareros de
Guatemala, readlizada el & de
diciembre en las instalaciones del club
social de ingenioc Concepcion,
Escuintla.

Los asociados acompanados por sus
esposas se dieron cita desde las 6:30
p.m. para presenciar la Asamblea
general. E Lic. Luis Caros Aroyo,
presidente de ATAGUA, dio Ila
bienvenida y agradecié a todos el
apoyo recibido duranie el ario
parficipando en los seminarios, giras,
asi como en la camrrera del azicar.

El Lic. Danilo Maldonado presenté el
informe de actividades resaltando el
nUmero de parficipantes que asistié a
cada vuna, asi como el lugar y fechas
en que fueron realizadas. E Ing.
Christian  Rodriguez, presenté el
informe financiero de la asociacién
indicando que a pesar de la dificil
sifuacion econdmica que aftraviesa el
pais, el balance denotd un saldo a
favor.
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Se procedio arealizar la eleccion de la Junta Directiva
D19, la cual quedo infegrada de la siguienfe manera:

o ﬁ
JUNTA DIRECTIVA 2019
| Lic. Luis Caros AITOY O | Presidente Ingenio 5anta Ana
Ing. Fermando Barneond | Vicepresidenfe Ingenio Fantaleon
Ing. Christian Rodriguez | Tesorero | Ingenic Tnnidad
i Ing. Joel Morales | Secretario Ingenic Magdolena
!.. Dr. Gerordo Espinozo | Prolesorero | CENGICANA
Ing. Francisco Paz | Prosecretario | Ingenio Fantaleon
Ing. Fabncio Alvarado | Vocall Ingenio Fantaleon
Ing. Sebastian Finto | Yocal ll Ingenio Santa Ana
| Ing. Marco Tax | Vocal Il | e
Licda. Nancy Monroy | Vocal IV Ingenio Tnmidad
| Ing. Aldo Medina | Vocal V | Ingenio Trinidad
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Se premid a los ganadores del concurso de fotografia y se reconocid a los técnicos
destacados de la agroindusiria azucarera con el Premio Portela, por los logros y aportes
realizados durante su frayectoria en la agroindustria. Para el drea de fabrica se le entregd
el premio al Ing. Sergio Augusto Cabrera y para el drea de campo se le otorgd al Ing.
Rolando Acevedo. Ambos agradecieron a la Junta Directiva y expresaron que le guardan

un carino especial a la asociacion por haber sido parte de la misma.

Se eniregd un reconocimiento a los miembros salientes de Junta Directiva y se dio la
bienvenida a los nuevos infegrantes.

El convivio estuvo amenizado por el grupo musical “La Reunidn”. Los socios degustaron

una deliciosa cena navidena gracias al patrocinio de "Comercializadora Industrial,
Horcalsa y Raesa”.
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En Aerobots nos manienemos siempre a la vanguardia de la tecnologia en la industria de Vehiculos Aereos Mo
Tripulados para la implementacion de la Agricultura de Precision en la agroindustria de Latinoamerica. De esta
manera, ampliamos nuestros servicios buscando no salo satisfacer las necesidades de nuestros clientes, sino
imDU|5-EIr en ellos el uso de tecnr::lngiaa innovadoras gue -Dptil‘r‘liCEh su actividad econamica.

Fara mas informacién: Info@aerobots.gt / +502 2300-5656 / www.aerobols.gt
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