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Produccion de azucar a partir de
sorgo dulce; una alternativa am-
bientalyeconomicaparalaagroin-
dustria mexicana

RESUMEN: La relevancia de la in-
dustria azucarera en México se ma-
nifiesta en la aportacién que tiene
esta, generando el 0.4% del PIB na-
cional, siendo la cuarta agroindus-
tria mas productiva del pais. Esta se
encuentra presente en 227 munici-
pios y 15 estados de la Republica.
En México la materia prima utiliza-
da en esta industria es la cana de
azucar, sin embargo, en el periodo
2013-2018 los precios del produc-
to han ido en aumento en el pais,
causado principalmente por la in-
troduccion de los edulcorantes ar-
tificiales y productos no caléricos,
ocasionando un menor poder ad-
quisitivo en las familias mexicanas.
El grupo de investigacion del ITVer
esta desarrollando nuevos proce-
sos enfocados a la diversificacion
del sorgo dulce, en ese sentido uno
de los productos de interés es el
azucar de sorgo dulce a partir de
la variedad RB CANAVERAL, la cual
tiene las siguientes caracteristicas:
altos contenidos de azucares, re-
sistencia a sequias e inundaciones
y bajos requerimientos hidricos, en-
tre otros. Este cultivo origina rendi-
mientos de hasta 109 kg de azucar
por tonelada de sorgo dulce, y su
produccion en campo es de tres ve-
ces al ano, estas caracteristicas del
sorgo son una oportunidad para mi-
tigar el impacto ambiental y mejorar
la agroindustria debido a los bajos
costos como materia prima.
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ABSTRACT: The relevance of the sugar industry in Mexico
is demonstrated by its 0.4% contribution to the national PIB,
being the fourth most productive agribusiness in the coun-
try. It is present in 227 municipalities and 15 states of the
Republic. In Mexico, the raw material used in this industry is
sugarcane; in the 2013-2018 period the prices of the product
have been increasing in the country, mainly caused by the in-
troduction of artificial sweeteners and non-caloric products,
causing less purchasing power in Mexican families. The ITVer
research group is developing new processes focused on the
diversification of sweet sorghum, one of them being to pro-
duce sweet sorghum sugar from the RB CANAVERAL variety
which has the following characteristics: high sugar content,
resistance to droughts and floods, low water requirements,
among others. This crop, harvested three times a year, pro-
duces yields of up to 109 kg sugar per ton of sweet sorghum.
These characteristics provide an opportunity to mitigate the
environmental impact and to improve agribusiness due to its
low cost as a raw material.
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INTRODUCCION

El endulzante por excelencia mundial desde hace muchos siglos
es la azucar (sacarosa) la cual se obfiene principalmente de la
cana de azucar y la remolacha, mundialmente se produce en al-
rededor de 127 paises, excediendo las mas de 180 millones de
toneladas al ano, los primeros lugares en produccion de azucar
son Brasil con 40 millones de toneladas, India con 32 millones,
Union Europea con 20 millones, Tailandia con cerca de 15 millo-
nes, China con 10 millones, Estados unidos con casi 8 millones y
México con mas de 6.4 millones de toneladas (DOF, 2018). Méxi-
co ocupa el séptimo lugar en produccion y en consumo mundial
(Verguera, 2018). De acuerdo a la informacion brindada por la Se-
cretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion en promedio un mexicano consume de 42 a 52 kg de
azucar al ano (Lopez, 2018). EIl Comité Nacional para el Desarrollo
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Sustentable de la Cana de Azucar (CONADESUCA),
registra que esta agroindustria proporciona alrededor
de 930 mil empleos directos, aproximadamente 2.2
millones de empleos indirectos, y es considerada una
actividad importante por su impacto social y econé-
mico; representa el 0.4% del PIB nacional, el 11.6% del
PIB primario, y 2.5% del PIB manufacturero.

La industria azucarera nacional esta conformada por 51
ingenios los cuales estan distribuidos en 15 estados de
la republica destacandose Veracruz con 18 (CNIAA,
2018), se producen varios tipos de azucar en los que
se encuentran refinada, estandar, blanco especial y
mascabado, las cuales satisfacen en su totalidad la
demanda nacional que en este ciclo fue de 4.1 millones
de toneladas (CONADESUCA, 2019). La materia prima
fundamental en México para la industria azucarera es
la cana de azucar, la cual es una graminea tropical de
tallo macizo de 2 a 5 m de altura, con 5 0 6 cm de dia-
metro, cilindrico, alargado y sin ramificaciones, dividi-
do en nudos y entrenudos, donde se almacena el azu-
car (Loépez, 2018). Cabe mencionar que en el periodo
2013-2018 el precio del azucar se ha visto en aumento,
de acuerdo a la informacion brindada por el Sistema
Nacional de Informacién e Integracion de Mercados
(SNIIM), derivado de diferentes circunstancias en las
que destaca la introduccién de edulcorantes artificia-
les o productos no caléricos al mercado nacional, el
cual va en aumento cerca del 40% anual (CONADESU-
CA, 2019), asi como también el incremento del costo
de la materia prima y los tiempos de pérdida en los
periodos de zafra incrementando los costos de pro-
duccion, mantenimiento, etc., ocasionando un menor
poder adquisitivo en las familias mexicanas. Debido a
estas circunstancias es que se ve la necesidad del
desarrollo de nuevas alternativas que maximicen los
rendimientos de produccion y ademas contribuyan a
minimizar los efectos en los suelos, tal es el caso del
sorgo dulce, cuyo cultivo cuenta con caracteristicas
similares a la cana de azucar, pero con beneficios
economicos y ambientales.

El sorgo dulce (Sorghum bicolor, (L.) Moenc) es un
cultivo que puede ser utilizado para producir azucar,
alcohol y biocombustible. Se piensa que antes de ser
registrado en la historia fue producido en la India y
en Siria desde 700 anos A. C. Se considera al sor-
go como el quinto cereal mas importante del mundo
(Nunez, 2008). Se registra que los principales paises
productores son Estados Unidos con mas de 12 millo-
nes de toneladas, India con 9 millones, México con 7
millones, China con mas de 6 millones, Nigeria con casi
5 millones, Argentina con 2 millones, Sudan con 2 mi-
llones, Etiopia con casi 2 millones y Australia con mas
de un millon de toneladas (FAQO, 2019). México esta si-
tuado en el tercer lugar de produccién mundial con 7.1
millones de toneladas al ano, proporcionando alrede-
dor del 11% de las cosechas mundiales (FAQO, 2019). En
términos de ubicacion geografica, alrededor del 85%
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de las cosechas anuales se obtienen en solo cinco
entidades federativas, que en orden de importancia
son: Tamaulipas, Guanajuato, Michoacan, Jalisco y Si-
naloa, las cuales reportan produccion en ambos ciclos
agricolas, destacando el ciclo primavera-verano con
el 63% de la produccion anual, (FAO, 2019). Existen di-
versas variedades de sorgo dulce (RB canero, Dale,
Etanol, Huasteco y Norteno entre otros) con tallos ri-
COs en azucares, granos y biomasa los cuales pueden
ser utilizados para la fabricacion de diversos produc-
tos de interés biotecnologico considerando el apro-
vechamiento integral de toda la planta (Montes et al,
2010). Este potencial lo hace un cultivo muy atractivo
para la obtencién de diversos productos tales como:
bioetanol, acidos organicos (acético, lactico y succi-
nico), endulzantes (azucar y jarabe de alta fructosa),
edulcorantes (xilitol, manitol y sorbitol) y bebidas alco-
hélicas (ron y alcohol de sorgo) entre otros.

Se ha estudiado que el tallo del sorgo dulce concentra
grandes cantidades de azucar (Uribe et al,, 2017); en-
tendiendo que estas cantidades pueden ser similares
0 mas altos que los de la cana de azucar (Saccharum
spp.), aunque el mecanismo de acumulacion del azu-
car es diferente (Garcia, 1986); se tiene estipulado que
la cana de azucar requiere al menos de 12 a 16 meses
de clima tropical para madurar, mientras que el sorgo
requiere de 3 a 5 meses, es tolerante a la sequia, sa-
linidad e inundaciones, ademas puede llegar a medir
de 1a 3 m dependiendo la superficie (Bueno, 2009).
La composicion fisico-quimica del sorgo dulce varia
segun la variedad, estadio de la planta y condiciones
de cultivo, en promedio los azucares del sorgo dulce
consisten de 85 % (en peso) de sacarosa, 9 % glucosa
y fructosa 6 % en promedio, y s6lo sacarosa se pue-
de convertir faciimente en azucar blanco (Silva et al.,
2016).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es presentar
que, debido a la composicion de azucares en el sor-
go dulce, es una excelente alternativa para la agroin-
dustria azucarera en México, de forma que se puede
integrar en cualquier ingenio debido a la naturaleza y
similitud del proceso de produccion con la azucar de
canar, pero a la vez minimizando la problematica eco-
ndémica y ambiental que actualmente se tiene con el
cultivo de cana.

MATERIAL Y METODOS

Materia Prima:

Para llevar a cabo este estudio, primero se realizo una
investigacion enfocada a la seleccion de la materia
prima considerando las variedades de sorgo dulce
generadas y registradas por el INIFAP ente el Siste-
ma nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas
(SNICS), estas variedades que se seleccionaron fue-
ron: RB Canaveral, RB-Canero, G-Star 501 y Tanol 2,
ya que fueron las que contenian mayor cantidad de
azucares y se encuentran registradas ante el SNICS,
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lo que tiene la ventaja de que se puede disponer de
estas semillas en México sin depender de ofros pai-
ses.

Proceso de Produccion:

La planta piloto de bioetanol de primera y segunda ge-
neracion que se encuentra ubicada en el Insfituto Tec-
nologico de Veracruz, tiene como funcién el desarrollo
de nuevos procesos o alternativas para el mercado de
los biocombustibles, pero de la mano, se desarrollan
proyectos de investigacion en los que se encuentra la
produccion de azucar de sorgo dulce, que de acuerdo
a la literatura requiere del mismo proceso de produc-
cién del azucar de cana, proporcionando rendimientos
similares, actualmente una tonelada de cana gene-
ra cerca de 112 kg de azicar (CONADESUCA, 2019),
mientras que una tonelada de sorgo dulce genera alre-
dedor de 109 kg generando un panorama positivo para
la produccion de azucar a base de sorgo dulce (Gnan-
sounou, 2005). Actualmente la planta piloto cuenta con
una capacidad de producciéon de 4 toneladas diarias,
lo que desde un punto de vista industrial es bastante
bajo para definir si el proyecto es rentable o no, es por
eso, que se analizé cada una de las etapas, entradas
y salidas, se realizd un escalonamiento para una plan-
ta con capacidad de 200 toneladas diarias y con los
datos obtenidos de los balances de materia y energia,
asi como el analisis econdmico se compara esta nue-
va tecnologia con la actual tecnologia que tienen los
ingenios, para definir si es competitivo.

Mercado:

Para el estudio de mercado en el que se aborda la
demanda y oferta que existe del producto, se llevé a
cabo una investigacion a través de diferentes fuentes
de informacion y bases de datos tales como: Comité
Nacional para el Desarrollo de la Cana de Azucar (CO-
NADESUCA) y la Camara Nacional de las Industrias
Azucareras y Alcoholeras (CNIAA), basado en datos
histéricos que se tienen registrados, con estos datos
se realizo una regresion lineal para determinar la rela-
cion existente entre las variables y determinar la ecua-
cion de regresion, con la cual se hace un prondstico
del comportamiento que pueden tener a futuro estos
dos factores.

El anélisis de la regresion lineal se determind mediante
el software Excel, partiendo de la ecuacion de regre-
sién (Ecuacion 1).

Yi=Bg B4 X Ec. (1)
Donde: Yi es la variable dependiente; Xi es la variable
independiente; BO es la ordenada al origen y 1 es la
pendiente de la funcion. Se realizé el diagrama de dis-
persion en el soffware mencionado, posteriormente se
prosiguié a obtener la ecuacion de regresion mediante
la linea de tendencia que representan los datos y asi
poder conocer la proyeccion que siguen la oferta y
demanda nacional.
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Por otra parte, para conocer los precios que se es-
tan obteniendo de este producto a nivel nacional e
infernacional se consulto el Sistemma Nacional de In-
formacion e integracion de Mercados (SIIM) encarga-
da de proporcionar el comportamiento de los precios
de productos agricolas, pecuarios y pesqueros en
los mercados nacionales e internacionales, y por otra
parte se consulté el Contrato N°11 de New York, quien
se encarga de operar los precios del azucar a nivel in-
ternacional la cual se realiza en centavos americanos
por libra inglesa, la comercializacion de azicar com-
prende 12 meses de los cuales iniciando en el mes de
octubre y finalizando en septiembre (Magallon, 2014).

Asi tambien se analizo el estatus econémico de la ma-
teria prima ya que parte fundamental es determinar si
existe un alto impacto en este factor, se prosiguio a
buscar los informes en el reporte final de produccion
de azucar y cana, donde se brindan los parametros
para calcular el pago de la cana a los agricultores,
asi como en la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién para los datos
del sorgo dulce, conociendo esto se puedo comparar
ambos precios por tonelada.

RESULTADOS

Materia Prima:

El Instfituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), inicié un programa de
investigacion sobre la infroduccion de cultivares pro-
venientes de la Estacion Meridian, al Campo Experi-
mental Rio Bravo-CIRNE en Tamaulipas durante el ano
2006 (Cisneros et al., 2018). Las variedades experimen-
tales presentaron mejora en varias caracteristicas en
las que destacaron la mayor susceptibilidad a plagas
y enfermedades que los sorgos de grano sembrados
en la zona, rendimientos y produccion de azucares,
la principal variedad con mejoras fue el RB-Canero
(Montes et al,, 2010). Una segunda prueba durante el
ciclo P-V- 2012 en Cotaxtla, Ver., dio inicio buscando
obtener mayor aumento en las siguientes caracteristi-
cas: producir un alto rendimiento de tfallos medianos a
grandes, crecimiento vigoroso y tolerancia al acame,
alto porcentaje de jugo extraible y contenido total de
s6lidos solubles (°Brix), principalmente azucares, por
otra parte, mayor tolerancia a sequia, a suelos con mal
drenaje, a manchas foliares por antracnosis, pudricion
del tallo y al virus del mosaico del maiz. Se clasifica-
ron 19 genotipos con base en la producciéon de car-
bohidratos y biomasa: dos hibridos comerciales de
sorgo para grano (RB-Norteno y RB-Huasteco), sus
respectivas lineas progenitoras (SBA 22 y SBA25) y
15 genotipos de sorgo dulce, destacando las varieda-
des de RB-Canero, RB CANAVERAL vy el hibrido RB
TEHUA. En ese estudio se cuantificd la cantidad de
glucosa, fructuosa, sacarosa (°Brix), azucares totales
solubles, hemicelulosa y lignina (polisacaridos estruc-
turales), biomasa del tallo, peso del bagazo, volumen,
pH y peso del jugo.
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Respecto al analisis de las variedades estudiadas en la
Tabla 1 se muestran los resultados de la evaluacion de
los azucares de las cuatro variedades que generaron
mayores concentraciones.

El contenido de °Brix y de azucares varia en diferen-
tes variedades y también depende de las condiciones
ambientales, época del ano y etapa de cosecha, por lo
tanto, esta variedad es un buen productor de azucares
solubles, cabe mencionar que la altura es un caracter
de importancia en sorgo dulce porque esta asociado
con la produccion de azucares (Murray et al, 2009),
en base a estos resultados se puede observar que el
RB CANAVERAL es la variedad que presenta el mayor
contenido de °Brix y de azucares totales, convirtiéndo-
se en el cultivo principal para producir azicar compi-
tiendo directamente con la cana, pues sus propiedades
endulzantes se encuentran en el mismo nivel ahora.

Tabla 1. Pruebas de encendido de las briquetas enriquecidas
con microalgas y briquetas control.
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. RB 218 32 25 8261 16.5 | 158.0
CANAVERAL

RB-Canero 213 42 31 10273 | 13.4 | 119.5

G-Star 501 202 32 21 7033 10.6 84.5

Tanol 2 202 35 24 7920 13.0 | 126.9

Proceso de Produccion:

Los resultados obtenidos a nivel planta piloto son una
base importante para poder llevar a cabo el analisis
para un escalamiento a plantas comerciales, por lo
tanto, este estudio partira de la capacidad de proce-
sar 200 toneladas de sorgo dulce al dia, lo que equi-
vale al 0.03% de la produccién nacional, basandose
en la tecnologia y rendimientos obtenidos de la Planta
Piloto de Bioetanol del Instituto Tecnologico de Vera-
cruz. En la Figura 1 se describe el mapa del proceso
con los balances y flujos de alimentacion de acuerdo
a la capacidad estipulada.

Recepcién de Materia
Prima

Pesaje de Materia
Prima
10 camiones de
20 ton/dia
15125 L/h l
85 °C/ 45 min. > Clarificacion
-

3176.25 kg/h
Centrifugacion |4_| Cr ion |4—|
24 9075 kg/h

699.81 kg/h
2564.81 kg/h

Figura 1. Diagrama general del proceso de produccion de azu-
car a partir de sorgo dulce (Fuente: elaboracién propia).
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Con el escalonamiento realizado y un proceso de pro-
duccidén optimo se denota un panorama sobresaliente
en la produccién de azucar de sorgo dulce, registran-
do una produccion de 2564.81 kg/h, este proceso se
contempla desde la recepcion de la materia prima te-
niendo una capacidad de 200 ton., prosiguiendo con
el pesaje de la misma mediante una bascula para ca-
miones, se continua con el proceso de molienda el
cual extrae el jugo de sorgo dulce, posteriormente se
lleva mediante bombeo a un tanque de clarificacion en
el cual se debe calentar a una temperatura de 85°C
para eliminar las impurezas o materias extranas, con-
tinuando con la evaporacion cuyo objetivo es eliminar
la mayor cantidad de agua, resultando una melaza con
un 60% de solubles concentrados, sigue la cristaliza-
cién cuyo actividad consiste obtener una masa cocida
con concentraciones de 85-90% de cristales, la cen-
trifugacién es la etapa donde se realiza la separacion
de los cristales mediante movimientos rotatforios, el
secado consiste que, mediante un tambor rotatorio
se suministra calor para que los cristales pierdan la
humedad y asi poder ser envasados en paquetes de
1kg, bkg para ventas domésticas y en costales de 50
kg para exportacion, brindando un panorama favora-
ble en la produccién de azucar ya que se cuenta con
un rendimiento de 109 kg/t y un proceso eficiente al
100%, generando una participacion y competencia en
el mercado nacional e inclusive internacional, propor-
cionado tentativamente un precio mas bajo en el pro-
ducto final.

Mercado:

Evaluando la oferta y demanda de acuerdo a los datos
histéricos, se construyd la Figura 2, apreciando que el
ciclo 2018-2019 |a oferta asciende a los 6.4 mt, mien-
tras que la demanda esta por debajo de los 4.1 mt.
Apreciando la linea de tendencia que estas generany
por consiguiente la ecuacion de regresion correspon-
diente a cada una de las variables analizadas.

OFERTA VS. DEMANDA

=—&— Produccion (mt)

Lineal (Produccién (mt))

=——-Demanda (mt)

Lineal (Demanda (mt))

6.9 4

6.
7.0 . y=0.1126x + 4.9038

4.8
3.0 ’ 4.1

y =-0.0709x + 4.9346

7_00%\0‘5 7_0\0\“ 7_0\7_\\'5 7_0\15.\\5 10\6\\1 7_0'\%‘\9
Figura 2. Anélisis de la oferta y la demanda del aziucar en Mé-

xico. (Fuente: elaboracion propia).

Como podemos apreciar existe un superavit en la
produccién del azucar con respecto a la demanda
que se fiene nacionalmente, pero a nivel mundial es-
tamos situados en el séptimo lugar de produccion por
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debajo de paises como Estados Unidos, Unién Euro-
pea y Brasil que se destaca con mas de 30 millones
de toneladas al ano, demostrando un panorama nada
competitivo internacionalmente para el pais, México
solo contribuye con cerca del 3% de la produccion
mundial y exporta principalmente a Estados Unidos,
Republica Dominicana, Canada, Australia, Puerto Rico
de acuerdo al Tratado de Libre Comercio (CONA-
DESUCA, 2019).

Por otra parte, mediante la determinacién de ecuacion
de regresion lineal y el analisis de la linea de tenden-
Cia, se expresa que la demanda origina una baja a par-
tir del 2013 a la actualidad, dicha ecuacion se presenta
a continuacion y ayudara a pronosticar los préximos
ciclos.

Yi=4.6267 - 0.0576 Ec.(2)
Por consiguiente, analizando la baja en este factor,
generada principalmente por la infroduccion de los
edulcorantes artificiales y productos no caldricos,
destacandose el Jarabe de Maiz de Alta Fructuosa
(JMAF) con una demanda del 24% y el 3.1% a otros
edulcorantes (Garcia, 2018), se estima que el JMAF
ha presentado un incremento del 40% anualmente del
2010 a la actualidad (CONADESUCA , 2019), la indus-
tria estimaba un maximo de 26 Kg per capita, hasta
antes de la entrada del JMAF, ahora se ubica en 22
Kg (Garcia, 2018), la principal caracteristica que pre-
sentan estos productos es un poder endulzante ma-
yor con menores indices caléricos, ademas de pre-
cios mas bajos, beneficiando a la industria refresquera
y dulcera principalmente. Cabe mencionar que estas
sustancias siempre han estado en discusion en los
principales foros alimenticios y de salud, generando
desconcierto entre los consumidores de productos
bajos en calorias, € incluso multiples dudas entre las
propias autoridades regulatorias, en especial cuando
se habla de los danos que ocasionan a la salud (Rubén,
2010), generando asi una oportunidad al azucar de sor-
go dulce, que aunque todavia no es conocida brinda el
mismo poder endulzante que la azucar de cana, pero a
menor costo tanto para los consumidores como para
los agricultores.

Asi también se calculd la ecuacion 3 para la oferta,
que se muestra a continuacion.

Y;= 5.0333 + 0.1448x; Ec. (3)

Y el panorama que esta refleja es alentador en este
sector de la agroindustria, pues del 2014 a la actua-
lidad se ve una tendencia que se mantiene entre el
rango de 6 a 6.5 millones de toneladas producidas por
cada ciclo de zafra, es decir, que se va al alza en este
panorama, pero, remarcando que actualmente los in-
genios trabajan aun rendimiento por fabrica del 11.27%,
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demostrando que tanto en tecnologia y proceso no
estan optimizando, afectado el costo del producto fi-
nal, asi como el bolsillo de las familias mexicanas. Se
manifiesta que al analizar el precio de la azicar segun
datos del Sistema Nacional de Informacion e Integra-
cion de Mercados (SNIIM) y realizar el grafico compa-
rando el precio internacional, se construye la Figura 3.

PRECIOS DEL AZUCAR

~f-Precio Nacional == Precio Internacional

16 13.56 15.82

11.04

10 7.96 8.27 8.36

8

6

4 7.08 5.68
2

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3. Precios de la aziucar nacionales e internacionales
(Fuente: SNIIM, 2019).

Se muestra que el costo que se registra nacionalmen-
te es elevado al que se concluye internacionalmente,
reflejando una baja competitividad de la agroindustria
azucarera mundialmente, de seguir asi los panoramas,
no se vera beneficiada la industria al exportar el pro-
ducto, generando un mayor aumento en el precio na-
cional y afectado al bolsillo mexicano.

Como se menciono, una de las principales causas del
aumento del precio en la azicar es el incremento en
el costo de la materia prima, desencadenando un ana-
lisis para evaluar la evolucion del precio por tonelada
de cana de azucar y del sorgo dulce, con el fin de po-
der hacer una comparacion entre ambos cultivos. La
Tabla 3 presenta los resultados obtenidos, en donde
podemos ver que el costo por tonelada de cana de
azucar ha ido al alza desde el 2013 hasta 2018, y se
preveé siga en incremento.

Tabla 3. Costo de la Tonelada de Cana y Sorgo Dulce (Fuente:
Elaboracién propia).

Ciclo Cana Sorgo Dulce
2011/12 695 320
2012/13 455 300
2013/14 474 350
2014/15 543 430
2015/16 747 400
2016/17 892 390
2017/18 859 350

Contrariamente a la cana de azucar, el sorgo dulce
que si bien ha ido en aumento este no ha sido signifi-
cativo o muy elevado en comparacion con el porcen-
taje de aumento que ha tenido la cana de azucar. El
historico muestra los precios en pesos mexicanos del
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2011 al 2018, en el cual se aprecia que en los periodos
2012 a 2015 se mantuvo una relacion cercana enire
precio de venta por tonelada de ambos cultivos, pero
en los siguientes ciclos la tonelada de cana de azu-
car se dispardé en gran medida, esto principalmente
se debe a que, el Congreso Nacional para el Desa-
rrollo Sustentable de la Cana de Azucar decreto que
el pago de la cana de azucar se dara en base al pago
de la tonelada de azucar estandar, el cual en los ulfi-
mos ciclos ha ido en aumento. Esto podria beneficiar
a los productores de cana debido a que en promedio
el costo de produccion por tonelada de cana supera
los $650.00 pesos mexicanos (SAGARPA, 2018), cabe
mencionar que la materia prima es un punto clave en
la calidad del producto, actualmente se han registra-
do bajos contenidos de azucar en la cana lo que se
ve reflejado en un menor rendimiento del jugo y en la
produccién de azucar, esto debido a la falta de agua
en el riego del cultivo, lo cual se puede minimizar con
la infroduccion de sorgo dulce como materia prima en
esta industria, ya que requiere cuatro veces menos
agua, obteniendo un aprovechamiento de 3 cosechas
al ano.

CONCLUSIONES

Se entiende que el sorgo dulce nunca se habia foma-
do en cuenta en el sector azucarero, debido a los ba-
jos contenidos de azucares que manejaba, pero con
la manipulacion genética de diferentes variedades, se
han logrado indices cercanos e incluso superiores a
la cana de azucar, enmarcado la nueva era para este
cultivo.

Se estima que, con el sorgo dulce como materia pri-
ma, utilizando la variedad RB-CANAVERAL, ademas
de la tecnologia y procesamiento de la planta piloto
de bioetanol del Instituto Tecnhologico de Veracruz,
con una capacidad de procesar 200 toneladas diarias,
se puede obtener una produccion de 2564.81 kg/hr
con un rendimienfo cercano al 100%, volviendo alta-
mente competitivo la introduccion de azucar de sorgo
al mercado nacional e internacional.

El sorgo dulce representa una alternativa sustentable
y econémica para este sector de la industria, sin em-
bargo, la intfroduccién de una alternativa totalmente
innovadora en un sector que lleva anos haciendo lo
mismo, podria generar dificultad de aceptacion, pero
al ser una opcién econdmica tanto para agricultores,
comerciantes y consumidores, solo se requiere de
una buena estrategia mercadologica para diversifican-
do un cultivo y producto de calidad.
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