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ANTECEDENTES DEL SORGO EN AMERICA

En el siglo pasado, el Sorgo Azucarero era ampliamente conocido en la India

y varios pafses de Africa, lugares de donde posteriormente se difundié a los
Estados Unidos de América, Durante ese siglo, se le dié poca importancia al
aspecto de recuperacién del azGear a partir de esa materia prima. Ya en el
siglo presente, al estallar la segunda guerra mundial, se presenté un*desequi=
librio en la economia azucarera y esta situacién a su vez, hizo renacer el in=
teres por el potencial productivo del Sorgo Dulce, creandose por primera vez las
estaciones experimentales en los Estados Unidos de Norteamérica, cuyos trabajos
de mejoramiento genético han conducido a la obtencién de variedades comercia-
les para aplicaciones especificas tales como forrajeras, de melaza de alto con=
tenido de sacarosa, dulces, soluciones y azGcar crisfcli.zoble.

El Sorgo (Sorghum Vulgare Pres), perteneciente a la misma familia de la cafia de

azGcar (Sacharum Officinarum), es nativo de Africa, habiéndose encontrado los



prototipos silvestres desde el sur del Desierto del Sahara, hasta las regiones

templadas del Africa del Sur. Centiros satélites fueron establecidos en Asia,

siendo posible que de allf surgiesen los diversos tipos que se encuentran en la

india, China y Malasia.

La utilizacién del Sorgo en Europa, fue un poco més reciente que en el hemis=

ferio Americano.

Las primeras variedades importadas por Estados Unidos fueron 15 de ellas de Na=

tal, Africa del Sur, y una variedad més obtenida de la desembocadura del Rio

Yangtse en China.

Bé&sicamente existen cuatro grupos definidos del Sorgo:

1. Sorgo de Grano

Normalmente se caracteriza por ser planta enana, con granos grandes que se

utilizan mundialmente en la alimentacién animal, y en ciertos pafses, tam=

bién como cereales en la alimentacién humana, Este tipo de Sorgo se cultiva

actualmente en varias regiones de la Reptblica Mexicana.
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Sorgo de Escoba

Como su nombre lo indica, se usa en la fabricacién de escobas, ya que el
eje principal de su inflorescencia es corto, y la panoja tiene largas rami-
ficaciones, También se le conoce con el nombre de milo de escoba.
Sorgo Forrajero

Plantas muy macolladoras, con tallos deigados, que se usan como forraje,
tanfo en el pastoreo directo, como en ensilaje. El zacate o yerba del Su~
dén (Sorghum Sudanense) (Piper Stape), es la Gnica subespecie tipica de
este grupo, y se cultiva principaimente en el norte de la Repablica Mexi-
cana.

El Zacate Johnson (Sorghum Haleprese), pudiera considerarse dentro de los

forrajes, pero se le clasifica més bien como una hierba indeseable,

Sorgo Dulce

Llamado también en otros paises, Sorgo Azucarero o Azucarado, es una plan-



ta que posee tallos altos, jugosos y dulces, que se ha utilizado en el sur

de Estados Unidos, durante muchos afios, en la fabricacién casera o semi=

comercial de miel "Sorghum Syrup". Este tipo de Sorgo, es el tema prin=

cipal de este trabajo, conociéndose también como Sorghum Sacharatum o

Sorghum Vulgare var Saccharatum. (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)



INTERES DEL TEMA

‘. La creciente demanda de edul corantes para uso doméstico e industrial, cons=
tituye una serie limitante a las exportaciones de azocar,
En los Gltimos afios, México no ha podido cubrir las cuotas asignadas de ex=
portacién de AzGcar mascabado para los Estados Unidos de Norteamérica y
existe un peligro inminente de no poder exportar cantidad alguna dei azlcar
en un futuro inmediato, situacién que contrasta con nuestra urgencia de divi=
sas extranjeras, /
Con los datos estadisticos disponibles de produccidn y consumo nacional de
azGcar durante los Gltimos 10 afios, se calcularon las proyecciones més proba-
bles hasta 1986 que se ilustran en la figura No. 1. Estas proyecciones se cal=
cularon en computadora, obteniéndose simulténeamente las dos ecuaciones que
relacionan la produccién y el consumo, con los afios considerados, En [a misma

figura No. 1, estén expresadas esas ecuaciones y el valor de sus constantes.



De estas proyecciones se desprende también que probablemente ya no podremos

satisfacer la demanda nacional de azGcar y tendremos que recurrir a importacio=

nes.

La situacién descrita, ha motivado la bsqueda de ofras fuentes de edulcorantes,

Afortunadamente se encuentran a la vista algunas alternativas disponibles.

Una de ellas, -es la utilizacién del jarabe de Dexirosa, proveniente de la hidré=

lisis del Almidén, haciendo la conversién enzimética a fructuosa, logrando asf

mucho més edulcor, Este azGcar no es cristalizable pero asi se puede usar en mu=

chas aplicaciones, como por ejemplo en la elaboracién de refrescos,

Otra alternativa factible de realizar, que ha originado el desarrollo de este tra=

bajo, es la utilizacién del Sorgo Dulce como fuente adicional, ya sea de saca-

rosa o de jarabe de azGcar invertido, dependiendo de la variedad cultivada, y

del proceso usado en la industrializacién,



Zafra
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

AZUCARERO EN LA PRODUCCION

Produccién

2,011,390
2,327,250
2,195,728
2,393,964
2,207,984
2,392,850
2,359,428
2,592,277
2,649,182
2,548,297

2,545,960

TABLA NO. 1

Estimada

2,123,680
2,180,350
2,235,350
2,288,750
2,340,640
2,391,050
2,440,070
2,487,750
2,534,140
2,579,290
2,625,250
2,660,070
2,707,790
2,748,960
2,788,110
2,826,780
2,864,500
2,901,320
2,937,260
2,972,360

3,006, 640

PANORAMA HISTORICO Y PROYECCION DEL DESARROLLO INDUSTRIAL

Limite de Confianza

1,933,200
2,061,550
2,135,370
2,203,750
2,265,160
2,318,200
2,364,890
2,400, 670
2,433,710
2,463,530
2,491,120
2,517,070
2,541,740
2,565,370
2,588, 120
2,610,080
2,631,360
2,651,990
2,672,040
2,691,550

2,710,530

2,264,040
2,299,150
2,335,320
2,373,760
2,416,110
2,463,910
2,517,300
2,574,830
2,634,560
2,695,040
2,755,380
2,815,070
2,823,840
2,931,540
2,988,100
3,043,470
2,097,630
3,150,650
3,202,480
3,253,170

3,302, 740



PROYECCIONES PRODUCCION-CONSUMO

DE AZUCAR
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PANORAMA HISTORICO Y PROYECCION DEL DESARROLLO INDUSTRIAL

Zafra
1966
1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

TABLA NO. 2

AZUCARERO EN EL CONSUMO

Consumo

1,430,277
1,517,833
1,625,934
1,733,367
1,840,768
1,774,640
1,909,775
2,124,673
2,173,353
2,388,640

2,441,000

Estimada

1,454,790
1,526,030
1,602,190
1,683,780
1,771,420
1,864,790
1,967,700
2,078,110
2,198,110
2,329,000
2,472,360
2,630,040
2,804,310
2,997,920
3,214,300
3,457,690
3,733,500
4,048,680
4,412,280
4,836,410

5,337,550

Toneladas:

Limite de Confianza

1,411,970
1,486,020
1,564,960
1,648,730
1,736,920
1,828,870
1,924,270
2,023,720
2,128,330
2,239,340
2,357,960
2,485,390
2,622,910
2,771,950
2,934,160
3,111,440
3,306,090
3,520,810
3,758,960
4,024,600

4,322,830

1,500,290
1,568,260
1,641,230
1,720,350
1,807,310
1,904,230
2,013, 140
2,135,500
2,272,610
2,426,150
2,598,450
2,792,580
3,012,670
3,264,010
3,553,570
3,890,650
4,287,850
4,762,730
5,344,800
6,058,480

6,974,780



TABLA NO. 3
DESARROLLO INDUSTRIAL AZUCARERO DEL PAIS

Toneladas de Azicar

Zafras Produccién Faltante Consumo Excedente
1935 264,929 239,376 25,553
1936 305,035 266,980 38,055
1937 270,096 278,730 366
1938 307,187 306,450 737
1939 329,897 623 350,520 -
1940 294,176 61,872 356,048 -
1941 330,396 34,767 365,163 -
1942 419,765 392,949 26,815
1943 412,236 401,688 10,548
1944 389,760 56,578 446,578 -
1945 373,070 79,145 452,215 -
1946 376,323 69,298 445,623 -
1947 490,456 431,493 58,963
1948 611,689 501,995 109,694
1949 645,419 561,163 84,255
1950 589,965 586,251 3,714
1951 665,827 630,380 35,447
1952 691,144 650,687 40,457
1953 779,265 678,294 10,097
1954 828,703 734,722 93,981

1955 901,336 800,385 100,951



Zafra

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

Produccién

744,130

1,018,041

1,122,944
1,264,137
1,497,657
1,387,794
1,427,457
1,618,139
1,815,463
1,982,969
2,011,390
2,327,250
2,195,728
2,393,964
2,207,984
2,392,850
2,359,428
2,592,277
2,649,182
2,548,297

2,546,596

Faltante

122,275

Consumo
866,405
891,756
934,420
976,478
1,030,836
1,063,449
1,149,444
1,207,012
1,309,721
1,359,484
1,430,277
1,517,833
1,625,934
1,733,367
1,840,768
1,774,650
1,909,775
2,124,673
2,173,353
2,388,640

2,441,000

Excedente
127,188
188,524
287,659
466,821
324,345
278,013
411,127
505,742
623,486
581,113
809,417
569,794
660,597
367,216
618,200
449, 655
467,604
475,829
159, 657

105,595



Zafra Produccién
1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

Faltante Consumo

1.0 x 10°
2.5 x 109
4.4 x 10°
6.0 x 10°
6.4 x 109
1.15 x 10%
1.43 x 106
1.7 x 106

1.9 x 100

Excedente

0.5 x 10°



TABLA NO. 4

PRODUCCION DE AZUCAR POR CLASES

Toneladas

1973 = 1974

Total: 2,649,182
Estandar Refinada

883,278 1,188,737

Mascabada

577,167

1972 -

1973

Total: 2,592,277

Estandar

765,934

Refinada

1,194,556

Mascabada

631,787



Toneladas

Afios
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

1974

Consumo Total

en el Pafs
1,359,484
1,430,277
1,517,833
1,625,934
1,733,367
1,840,768
1,774,654
1,909,975
2,124,673

2,173,353

TABLA NO. 5

Tipo de Operacién

Medio
Mayoreo Mayoreo
1,198,860 160, 624
1,253,283 176,994
1,323,226 194, 607
1,409,438 216,496
1,504,760 228,607
1,594,130 246,638
1,602,273 172,381
1,756,797 153,178
1,966,372 158,301
1,995,587 177,766

Y TIPO DE OPERACION

Destino

Industrial
447,207
485,436
533,952
589, 632
695,906
762,386
712,799
791,797
874,033

903,230

Doméstico
912,277
944,741
983,881

1,036,302

1,027,441

1,078,382

1,061,855

1,128,178

1,250,640

1,270,123

CONSUMO DE AZUCAR EN EL PAIS POR CLASE, DESTINO

Clase

Refinada

579,951
1,047,939
1,124,893
1,209,942
1,085,932
1,186,483
1,083,225
1,198,198
1,318,022

1,247,864

Estandar
383,533
382,338
392,940
415,992
697,435
654,285
691,429
nM,777
806,651

925,489



TABLA NO. 6
COTIZACION L.A.B, DE AZUCAR CRUDOS

Bolsa de Nueva York

Afos Mercados Mundiales Mercados Americanos (1)
Centavos Centavos

Délar/Lb.  Pesos/Kg. Délar/Lb. Pesos/Kg.
1965 2.12 0.58 5.75 1.58
1966 1.86 0.51 5.99 1.65
1967 1.99 0.55 6.28 1.73
1968 1.98 0.55 6.52 1.80
1969 3.37 0.03 6.75 1.86
1970 3.75 1.03 7.08 1.95
1971
1972 3.41 2.04 8.09 2.3
1973 9.59 2,64 9.29 2.56
1974 29.60 8.60 28.12 7.75

(1) A los precios C.1.F., duty paid Nueva York, se les asigné un centavo por délar por

libra, para convertirlos a F.O.B. puerto de embarque en México.



TABLA NO, 7

EXPORTACIONES NETAS DE AZUCAR EN AMERICA CENTRAL

Y CARIBE

Miles de Toneladas Métricas, Valor Crudo

Pafs 1973 1972 1971 1970
Bahamas - - = 4
Barbados 108 102 126 147
Belice 76 69 59 60
Costa Rica 116 11 86 66
Cuba 4,797 4,140 5,51 6,906
El Salvador 79 134 71 48
Guatemala 130 103 78 57
Haiti 8 20 25 20
Honduras - 12 10 10
Islas Sotavento y Barlovento 17 17 32 27
Jamaica 271 279 310 290
MEXICO 590 598 551 612
Nicaragua 79 109 78 69
Panamé 46 38 43 34
Repiblica Dominicana 1,070 1,141 1,011 793
Trinidad y Tobago 138 183 168 171



SELECCION DE UN AREA DE CULTIVO Y CALENDARIO DE SIEMBRA

Es necesario determinar la época y el @rea para la siembra y cosecha, en

funcién de los rendimientos de tallos molederos y calidad de los jugos obte=

nidos del Sorgo.

Se han hecho estudios a nivel piloto, y se ha encontrado que la mejor érea

para cultivar el Sorgo Dulce, es en terrenos subtropicales, como en el esta-

do de Veracruz y en el de Puebla.

Se han efectuado ya en este pafs cultivos experimentales cuyo producto se

ha procesado a nivel piloto. Parece ser que los mejores resultados se han lo-

grado en el estado de Puebla, en la zona de IzGear de Matamoros.

En la experimentacién del cultivo del sorgo dulce, se ha encontrado conve=

niente hacer el acarreo de la poblacién de matas cuando la planta alcanza una

altura de 5 a 10 cms., dejando una distancia entre plantas de 5 cms. Para el

combate de la maleza, en todos los casos, fue suficiente una limpia al hilo de



las plantas y dos cultivos a intervalos de 20 a 30 dfas.

En las &reas de riego, las necesidades de agua durante el ciclo vegetativo del

Sorgo, fueron satisfechas mediante la aplicacién de dos a seis riegos, inclul=

do el de la siembra, dependiendo el nGmero de ellos, de las distintas fechas

de siembra,

La duracién del ciclo vegetativo generalmente, tiene una duracién de 4 a 6

meses en las plantillas y de 3 a 5 meses en socas. En los campos experimenta=-
L

les de Ameca en Jalisco, e |zGcar de Matamoros, Puebla, el ciclo vegetativo

més largo de las siembras efectuadas, fue de diciembre a mayo. En cuanto

al rendimiento de los tallos molederos se obtuvo una amplia variacién de 1.39

a 90.1 Ton/Ha., dependiendo de la localizacién del campo experimental, ci=

clo del cultivo y fecha de siembra,

En Ameca, Jal., se observé que en el ciclo de plantilla, los mejores rendimien—

tos del Sorgo, se obtuvieron con las fechas de siembra de marzo (57.93 Ton./Ha.)

y de abril (53.66 Ton./Ha.), mientras que las fechas de siembra de mayo a no=



viembre cosechadas en noviembre a febrero, los rendimientos fluctuaron de

21.01 a 37.96 Ton./Ha. En relacién a las socas de las diferentes fechas de

siembra, se observé un comportamiento heterogéneo y los méximos rendimien=

tos de 22.88 Ton./Ha., correspondieron a la soca que inicié su desarrollo en

febrero y se coseché en julio (1) (2) (3)

En el campo de lzGear de Matamoros, Pue., en la siembra de abril se obtuvie=

ron los rendimientos més sobresalientes del Sorgo (90.1 Ton./Ha.), teniéndose

como perfodo éptimo de siembra, la de diciembre (73.1 Ton./Ha.) a mayo

85,93 Ton./Ha.).

Al igual que en el campo de Ameca, Jal., las fechas de siembra cosechada en

los meses de invierno, redujeron su tonelaje de campo, habiéndose obtenido va=

lores de 44,27 y 59,72 Ton./Ha. En el ciclo de socas, las fechas cosechadas de

agosto a octubre, alcanzaron la produccién més elevada de tallos molederos, con

valores que fluctuaron entre 72.24 y 80,29 Ton./Ha.



En la Ganja, Ver., se encontrd que la época més apropiada para la siembra
del Sorgo, comprende los meses de diciembre a junio, con variaciones en los
tallos molederos de 17.41 a 27.24 Ton./Ha. El mejor comportamiento en ci=
clo de soca, fue para los meses de julio a septiembre, ya que se obtuvieron
rendimientos de 14,24 a 23.35 Ton./Ha.

En Tamaulipas, los rendimientos de los tallos fueron de 19.75 a 36.42
Ton./Ha., dentro de la época de siembra que se considera la més«apro=-
piada para el Sorgo Azucarero y que corresponde a los meses de marzo a
mayo. La soca del mes de marzo tuvo los més altos rendimientos de cam-
po: 30.75 Ton./Ha,

Las fechas de siembra y de cosecha determinados para cada campo expe-
rimental, con base a los mejores rendimientos de tallos molederos, no coin=
cidieron en la mayorfa de los casos con la época normal de zafra de los in-

genios, lo cual sefiala la necesidad de trabajar en experimentos y ver la po=



sibilidad de combinar la cafia de azGear, con el Sorgo Azucarero, que permitan

una mejor adaptacién a las fechas de inicio y terminacién de las zafras de ca=-

fia, de tal manera de evitar interferencias en la operacién de los ingenios.

(1) 2) 4) @) @) (10)



VARIEDADES DISPONIBLES DE SORGO

Tipos de semilla de Sorgo Dulce que se conocen:

1. BRAWLEY
Una seleccién de un cruce entre Rex y Collez (Grano Blanco), liberada
al cultivo comercial en los Estados Unidos de Norteamérica en 1958,

2. REX
De origen desconocido, seleccionada en Kansas en 1891. Su principal
desventaja es su susceptibilidad al Anthracnose.

3. RIO
Es de Africa Ecuatorial, infroducida a los Estados Unidos, en 1946. La
variedad Rio, fué liberada al cultivo comercial a fines de 1946. A es-
ta variedad se le consideran muy buenas posibilidades para la fabricacién

comercial de azGcar cristalizado,



4. SARI
Importada de Africa a los Estados Unidos, hace ya muchos afios y utili=
zada en los estados del sur de ese pafs, en la fabricacién casera y semi-
comercial de miel de Sorgo.
5. TRACT
Liberada al cultivo comercial por la estacién experimental de Mississipi
en 1953, para reemplazar a la "White African" en la produccién de miel.
Los estudios que se han realizado indican que la variedad Rio es la més indica=-
da para poder producir aztcar cristalizable. Se hicieron unas pruebas de cul-
tivo en el estado de Puebla, cuyas caracteristicas ciimatolbgicas fueron las
siguientes: Precipitacién media anual de 925 mm., registréndose la mayor par-
te durante los meses de junio a septiembre, temperatura media anual de 22° C.
con méxima de 31° C. y minima de 12° C., siendo su altitud sobre el nivel del

mar, de 1150 metros.



Los tipos de suelos de esta regién, pertenecen en su gran mayorfa, a suelos
vertisoles arcillosos, de color gris obscuro, con un pH de ligeros a mediana-
mente alcalinos, pobres en materias orgénicas y nitrégeno total, con conteni-
dos de pobres a medios, en fésforo y de medianos a ricos en potasio.

Los resultados promedio obtenidos en estos experimentos fueron de 125 a

143 Ton./Ha., en un perfodo de diez meses.

Mencionamos que en plan comercial, el rendimiento promedio de la cafia de
azGcar en esta zona en ciclos de platilla, es de 172 Ton./Ha., en un periodo
de 14 a 18 meses.

También es conveniente hacer notar las diferencias que existen entre el conte-
nido de sacarosa de la cafia y el Sorgo Azucarero. Mientras que a nivel expe-
rimental, se obtienen en la cafia contenidos de sacarosa que fluctGan de 12,07
a 12.5%, en los experimentos de Sorgo establecidos en la misma zona, se obtu-

vieron del 11.66 a 12.44%. Es pertinente mencionar ademds, que estos conte=



nidos de sacarosa, sélamente se mantienen durante un perfodo de 7 a 15 dias
como méximo, cuando el Sorgo se encuentra en pie, y que pasado este peri=
odo, el contenido de sacarosa disminuye considerablemente. Ello implica la
necesidad de organizar un sistema muy preciso de cosecha y acarreo de los ta=
llos a la fébrica.

Dimension de las parcelas experimentales:

Ha resultado apropiado que sus dimensiones estaran tomadas de acuerdo con las
caracteristicas del suelo de acuerdo con los siguientes criterios:

m @ @ @ @ @

Suelos Pesados = Es recomendable hacer surcos separados entre si a 60 cms, y de-
jando entre parcela tres surcos de bordo sin sembrar, para evitar el sombreo.
Suelos Liberos = Se recomienda que se formen surcos separados entre si, 92 cms.,
dejando entre parcelas dos surcos de bordo sin sembrar,

Parcela Util = En ambos casos, la parcela para cosecharse, estaré formada por dos



surcos centrales, eliminéndose 1 m. de cada cabecera.

Se requieren de 15 a 20 Kgs. de semilla por Ha., recomendéndose practicar el
método de siembra a chorrillo, aclarando posteriormente a una planta cada 5 cms.
Deben efectuarse riegos auxiliares, teniendo mucho control en este aspecto, ya
que se aplicarén en base al Indice de marchitez de la planta.

Abatimiento de Plagas

Durante el cultivo se requiere mantener el campo libre de malas hierbas, rea=
lizéndose cuando menos dos escardas y en la Gltima, deberé hacerse una buena
labor de aporque. Se sugiere el empleo de herbicidas pre=emergentes, tales co=
mo 2,4=D Amina, o una mezcla de 2,4, D Amina + Atrazin, o bien el Atrazin
solo.

La mezcla de 2, 4 D Amina + Atrazin, se recomienda usarlo para eliminar hier=
bas de hoja ancha y la mayorfa de los zacates anoscos. Se prepara con 30 ml,
de 2, 4 D Amina + 30 ml. de Atrazin, diluidos en 10 Its. de agua. Se requieren

para una Ha. 666 ml, de cada producto.



Las plagas més comunes en el cultivo del Sorgo azucarero son: Gusano Cogo=

llero, Barrenador, Trips, Pulga Negra, la rata (Signmodon Bispious) cuyo com=

bate se efectud a base de cebos envenenados, preparados con Sorgo, Enozin téc=

nico, acetona y aceite vegetal, a razén de 15 Kg./Ha. Las plagas indicadas

anteriormente, también se pueden abatir con Sevin granulado al 5% en dosis de

8 a 12 Kg./Ha. El tratamiento que se le dé al cultivo, seré de caracter preven=

tivo, haciéndose la primera aplicacién a los 15 dias de nacida la planta, poste=

riormente se vigilaré el producto y se procederé a hacer la segunda aplicacién

del insecticida en el caso de que las plantas parasitadas sobrepase el 25%.

Para evitar problemas con las enfermedades comon y corrientes, se desinfectaré

la semilla con Semesan y Arason, o cualquier otro producto mercurial,

(1)(2) B) @) (5) 7) (8)



CARACTERISTICAS DE LAS BUENAS VARIEDADES DEL SORGO AZUCARERO

Una buena variedad de sorgo azucarero debe reunir las siguientes caracterfsticas:

A)  Altos rendimientos de tallos gruesos y erectos, con rafces profundas para
que no se acamen fécilmente durante las tormentas.

B)  Alto porcentaje del jugo extraible, a un nivel de 50% del peso de los tallos.

C)  Excelente calidad del jugo, rico en sacarosa y pobre en azGcares reduc=
tores, alto Brix y pureza mayor de 75%. Poco almidén y Acido Aconftico.

D)  Resistencia a las enfermedades, principalmente a las Antracnosis y al Mer=
mo rojo.

E)  Ciclo de desarrollo relativamente corto.

F)  Tolerancia a la sequia y al exceso de agua.

G) Resistencia a los dafios de insecticidas y herbicidas,

H)  Buena germinacién de la semilla y que produzca plantas vigorosas.

(1) (2) @) @) ©6) 7) @)



SELECCION Y TECNICA DEL PROCESO

Habiendo efectuado una blsqueda de informacién de procesos de industrializa=

cién del sorgo dulce, se ha elaborado una secuencia de proceso que se consi=-

dera factible y que abarca las siguientes fases de operacién:

T.

Corte de la cafia

Deshojado de la cafia

Molido de la cafia por medio de cilindros

Centrifugacién del jugo, para quitar el almidén presente

Clarificacién del jugo por defecacién, con Oxido de Calcio y agua

Tratamiento con enzimas, para eliminar las Gltimas huellas de almidén,

transforméndolo a Glucosa

Cristalizacién de la Sacarosa, por medio de los métodos conocidos en

la manufactura de la cafia de azGcear

Este proceso ya ha sido probado en una operacién semi=piloto, en la planta de



Carlton, en el Imperial Valley de California, en donde se evaluaron las posi=
bilidades de procesar Sorgo durante dos temporadas de cultivo de sorgo dulce.
Durante esa operacién, hubo oportunidad de explorar las caracteristicas agro=
némicas favorables en la planta, para producir un contenido suficiente de Sa=
carosa. Los promisorios resultados de esa experimentacién dieron fmpetus para
el estudio de la posibilidad de obtener Sacarosa cristalizable de los jugos del
Sorgo Dulce, en escala comercial

Los inconvenientes que se han encontrado en el proceso de industrializacién
del sorgo dulce en comparacién con el de cafia de azGcar, es que los jugos tie=
nen una cantidad considerable de almidén y Acido Aconitico, los que dificul-
tan la cristalizacidn. (10) (12)

El contenido de Sacarosa de la cafia de sorgo dulce y del jugo extraible, son
relativamente altos, segGn estudios realizados. El crecimiento en verano, es

el més recomendable,



La siguiente tabla, nos muestra el promedio de anélisis en los jugos de la Cafia

del Sorgo:

Sacarosa en AzGcar Invertido Acido Aconftico
la Cafia en Sélidos en Sélidos Pureza
12,7% 4,01% 1.,67% 77 1%

ALMACENAMIENTO DE LA CANA

El contenido de Sacarosa de todas las plantas que tienen azGear, disminuye

una vez que la planta se corta por propia accién enzimética.

Estudios preliminares en el Sorgo almacenado al aire libre, en un ambiente
subtropical, indican grandes pérdidas de azGcar, La cafia almacenada en la
sobra, se registré un aumento de azGcar invertida de 3.5 a 11%. Cuando fue=
ron almacenadas a la sombra y tapadas, el incremento fue de 3.5 a 4% en 24
horas, y aumentando a 11% en 48 horas. Esos cambios son més significativos que
los que ocurren en la cafia de azGecar comdn.

La siguiente tabla muestra la pérdida de sacarosa y pureza fotal en el almacena=~

miento de la cosecha. (4) (5) (12)
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EXTRACCION DE SACAROSA DE LA CANA DE SORGO

Se ha considerado la posibilidad de efectuar la extraccién a contra corriente
con agua, en una baterfa de difusién, bajo un procedimiento similar al usado
en la industria azucarera que utiliza la remolacha como materia prima. Sin
embargo, la similitud de la cafia del sorgo dulce con la de la cafia de azGear,
sugiere la conveniencia de un procedimiento de extraccién similar a base de

grandes rodillos prensa (trapiche) que exprime el jugo que contiene la sacaro=

El jugo del sorgo dulce es dulce con un sabor caracterfstico, de color ambar

claro que contiene almidén en suspensién y Acido Aconitico en solucién,



P

ELIMINACION DEL ALMIDON

Se puede verificar la presencia de almidén con una solucién de Yodo y Yodu-

ro de Potasio en agua, que produce un color azul muy intenso.

La forma de extraccién del jugo influye en la cantidad de almidén presente, asi,

los jugos de trapiche, contienen mayor cantidad de almidén que los jugos extrai=-

dos por difusién. En el trapiche hay una intensa destruccién de la estructura

de la cafia, lo que facilita la liberacién del almidén.

Para la eliminacién total del almidén, el Sr. Burns A, Smith, en Weslaco, Te=

xas, obtuvo una patente (No. 3,464,857) titulada: "Proceso para Remover el

Almidén de los Jugos del Sorgo Dulce". Esta patente asegura la eliminacién

completa del almidén y asegura una buena cristalizacién de la sacarosa, Por es-

ta razén, en los procesos estudiados de la industrializacién del sorgo, siempre

se incluyen las fases de eliminacién del almidén.
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En el proceso descrito en la patente mencionada, el jugo a tratar, deberd te-
ner aproximadamente 16° Brix y ser& alcalinizado a un pH de 7.5 a 7.8 y tra=
tado con un floculante, manteniendo la temperatura a 60° C.  Los jugos clarifi=
cados se concentran a jarabes de baja densidad, entre 30 y 40° Brix, los cua=
les se mantienen a un pH de 7.5 = 7.8, con temperaturas aproximadas de 70° C.
dejandolo por lo menos 3 horas en reposo absoluto en pailas poco profundas para
que pueda sedimentarse el almidén. Una temperatura alta, podrfa solubilizar
el almidén, lo que interferirfa seriamente en la cristalizacién. Una vez termi=
nada esta etapa, se procede a la clarificacién.

El Sr. Burns A. Smith, antes de hacer esta operacién, centrifuga los jugos, con
el objeto de separar aproximadamente el 70% del almidén. (10) (11) (12)
CLARIFICACION

Se hace un lechado de cal, para alcalinizar a un pH de 10 a 55° C. y reposo

de 7 minutos, filtrandolo después. Se hace a continuacién una carbonatacién



a pH de 8.3 y 70° C., agregando Biéxido de Carbono; 7 minutos de repc;so;

se logré una buena filtracién resultando el jugo de buena claridad; la cacha=

za pudo ser facilmente separada por medio de decantacién.

La filtracién se llevé a cabo rapidamente para prevenir la posibilidad de forma=
cién de color, debida al efecto de la cal sobre loz azGcares invertidos.

El aumento en la pureza obtenido por carbonatacién, fue excelente: 5.3% en
el laboratorio y 4.8% en la planta piloto.

El costo de la carbonatacién es mayor que la defecacién, porque se consume una
mayor cantidad de Cal y se requieren varios pasos adicionales en el proceso, pe-
ro esto lleva como ventaja un mejor rendimiento de azGcar recobrable, que se
puede atribuir al aumento de pureza obtenida por el método de carbonatacion.
La concentracién del jugo se hizo en unas pailas comunes con serpentines y ca=
lentadores de vapor, a una temperatura de 60° C., y un vacio de 25 pulgadas de

Mercurio.
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La eliminacién de color se puede lograr en dos etapas: en la primera se da

un tratamienfo con Diéxido de Azufre al jugo carbonatado, en donde se ob=
tiene un abatimiento del 50% del color aproximadamente y en la segunda

se logran jarabes de alta pureza, con carbén activado en la manera usual.

9) (10) (12)

SEPARACION Y RECUPERACION DEL ACIDO ACONITICO

Se detecté Acido Aconftico en los jugos del Sorgo, lo que es un impedimento
para la cristalizacién de la sacarosa del Sorgo Dulce. Se agregé Cloruro de
Calcio, que reacciona con el Acido Aconitico para formar Aconitato de Cal-
cio y con una simple filtracién, quedd eliminado totalmente este componente
indeseable.

ELIMINACION DE LOS ULTIMOS VESTIGIOS DE ALMIDON CON ENZIMAS
Se ha probado la eficacia de tratar el jarabe con Enzimas Amiloliticas, cuando
tenga una concentracién de 55° Brix, ya sea antes de recobrar el Acido Aconi=

tico o después. Se sugiere que sea antes, con el objeto de evitar una segunda



filtracién. La Enzima que dié mejor resultado en la planta piloto, fue la Ami=-

laza Pancreética.

Se dej6 el jarabe en contacto con la Enzima, por un lapso de hora y media, a

una temperatura de 60° C., siendo la concentracién de la Enzima de 0.1 a

0.2% en peso, con respecto a los sélidos. 9 (10) (11) (12)

FORMACION DE CRISTALES EN LOS JUGOS DEL SORGO

La operacién de cristalizacién se hizo en la planta piloto (4) en un recipiente

acondicionado con serpentines y se prosiguib en forma similar a la cristaliza=

cién del azGear de la cafia de azGcar comGn. Una de las metas finales en este

proceso, es la de producir un azGear blanco, de tipo comercial, lo que sT fue

logrado en la planta piloto. ©9)

Cuando en el proceso usado, el azGear no salfa de un color blamep satosfactp-

rio, se corregia el color con carbén activado. Si no se corrige el color, se ob=

tiene azGcar de segunda, que también tiene muy buena aceptacién comercial-

mente . (9) (12)



MERMAS EN EL PROCESO
Las hay cuando los equipos tienen poca eficiencia. En los lodos residuales
y en las melazas, aGn cuando se estima que estos tienen cierto valor, no se

ha considerado en este trabajo su recuperacién. (1)
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BALANCE DE MATERIALES PARA OBTENER AZUCAR PARTIENDO DE SORGO DULCE

CANTIDADES EN KILOS

1 2 3 4 5 6 7 8
Agua 600 360 240 500 96 54.8 10 900.8
Bagazo 180 180 180
Bagacillo 20 20 20 20
Almidén 30 18 12 12 30
Acido Aconftico 30 18 12 12 30
Impurezas 20 12 8 20
AzGcar 120 72 48 4.8 43 115.2
9 10 11 12 13 T4 15 16
Agua 400 1308 90 28 1378 1378 126.8
AzGcar 115.2 5.7 109.8 109.8 12 109.8
Almidén 30 30 30 30
Acido Aconitico 30 30 30 30
Cal 50 50 50 50
Filtro Ayuda 100 100
Impurezas J 20




BALANCE DE MATERIALES PARA OBTENER AZUCAR PARTIENDO DE SORGO DULCE

CANTIDADES EN KILOS

17 18 19 20 21 22 23 24
AzGcar 109.5 12 109,5 109.5
Acido Aconitico 30 30
Enzimas 3x108 | 3x10° 3 x 10 3x106
Cloruro de Calcio 20 20
Agua 126.8 208 1332.8 1112 800
Semilla 5.5 5.5
25 26 27 28
Azucar 100 100 100
Agua 200 300 30
Mono Sacéridos 95
Enzimas 3x 106




DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los ensayos agroindustriales realizados a nivel piloto, demostraron que sf
es factible extraer azGcar a escala comercial, partiendo de los tallos de
Sorgo Dulce.

Los rendimientos que se obtuvieron, fueron semejantes a los que se obtie=
nen con los de Cafia de AzGcar, a nivel comercial.

Un apecto importante, es que se podria cultivar en combinacién con la
Cafia Azucarera, ya que el Sorgo podria dar dos cosechas al afio, y asf
dar a la tierra una explotacién més racional,

Quizé con cultivos alternados se rompt;n los ciclos biolégicos de las pla=
gas que frecuentemente son trasmisores de Patégenos a la Cafia.

En cuanto al aprovechamiento de los ingenios, todo el equipo es aprovecha=

ble. Para la eliminacién del almidén y del Acido Aconitico, seria necesario

un equipo adicional. Para la molienda se pueden usar los mismos molinos



sélamente con pequefios cambios en las mazas que tendrian que ajustarse
para que exista menor presidn durante la molienda, ya que los tallos del

Sorgo son menos resistentes que los de la Cafia Azucarera.



CONCLUSIONES

Después de recopilar los datos para la preparacién de este trabajo, se podria
decir que s es factible la obtencién de azGcar partiendo del Sorgo Dulce,
en los mismos ingenios azucareros con pequefios cambios en el proceso, tales

como: la eliminacién del almidén y del Acido Aconltico.
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