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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la situacion de la produccién de derivados de la cafia en Cuba en
relacion con sus antecedentes, el momento presente y las perspectivas a corto plazo en funcion de
aspectos tales como precio y mercado para el azucar y el petréleo, valor agregado, proteccion del
ambiente, prioridades nacionales y disponibilidad de cafia. Se discuten las principales areas que
han sido objeto de investigacion y de produccion comercial, aportando cifras de produccion, tipo
de tecnologia utilizada y resultados obtenidos. Se analizan de forma critica los aciertos y errores
del desarrollo hasta la fecha, la experiencia y know-how acumulados y se enuncian posibilidades
no exploradas que pueden contribuir a un mayor impacto econémico y social de la produccién de
derivados.
INTRODUCCION

Cuba fue durante muchos afios el principal exportador de azucar del area y contd hasta hace poco
con alrededor de 160 ingenios que en las décadas de 70 y 80 del siglo pasado produjeron de
forma estable en el entorno de 7 millones de toneladas de azlcar cuyo destino fundamental era la
ex Union Soviética y otros paises de la llamada Europa del Este. Este volumen de azlcar
producida generaba una cantidad apreciable de bagazo y melaza que podian ser convertidos en
derivados como alcohol, proteina unicelular (levadura Torula), aglomerados de bagazo, furfural y
sus derivados, etc. que también contaban con demanda en estos paises y que eran intercambiados
por petroleo, alimentos, equipos y materias primas.

Este periodo se caracterizo por un aumento explosivo de la produccion de derivados mediante la
asimilacién de tecnologia fordnea o la introduccion de los resultados alcanzados por las
instituciones de investigacion y desarrollo nacionales.

El valor de la produccion de derivados de aquellos momentos era del entorno de 800 millones de
pesos y generaba unos 50000 empleos.

La perdida de mercado y de favorables condiciones de precio que significo la desaparicion de la
Unién Soviética, la falta de fuentes de crédito y financiamiento, los bajos precios del azlcar
caracteristicos de los afios 90, el aumento explosivo de los precios del petroleo y el desarrollo de
otros sectores de la economia como el turismo como importante fuente de ingresos para el pais
Ilevaron a un redimensionamiento del sector azucarero teniendo como objetivos fundamentales la
busqueda de eficiencia econémica, la implementacion de sistemas de produccién sostenibles de
bajos insumos de agrogquimicos en las tierras mas apropiadas para cafia y el ahorro maximo de
portadores energéticos. Otras fuentes de informacion se refieren a esta estrategia de forma mas
detallada (Camara de Comercio de la Republica de Cuba 2003, Comité Estatal de Estadisticas
2003).


mailto:agust%C3%ADn.cabello@icidca.edu.cu

Debe sefialarse que a los anteriores factores negativos se sumaron eventos climatoldgicos
adversos tales como prolongadas sequias y frecuentes huracanes que afectaron de manera
importante la base agricola de la industria.

El objeto del presente trabajo es analizar la situacion actual y perspectiva de la produccién de
derivados de la cafia en Cuba asi como enunciar las potencialidades técnicas acumuladas en los
diferentes tipos de productos que puedan ser extrapoladas a otros paises del area.

FUENTES DE INFORMACION (MATERIALES Y METODOS)

La informacién técnica que se presenta ha sido tomada de documentos oficiales el Estado
Cubano, del Manual de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA 1990), de informes y
monografias editadas por el ICIDCA y otras instituciones asi como de articulos publicados en
revistas especializadas nacionales e internacionales que se referencian en el lugar correspondiente
del texto. En los casos que asi se requiere las técnicas analiticas, el disefio experimental y el
equipamiento empleado estan descritos en las referencias citadas.

ANALISIS DEL PROCESO INVERSIONISTA Y DE PRODUCCION HASTA LOS 90
(RESULTADOS Y DISCUSION)

En la Tabla 1 se presentan las principales inversiones realizadas en las décadas del 70 y 80.
TABLA 1Principales inversiones en materia de Derivados en las décadas 70 - 80.

Tipo de producto Numero de fabricas Capacidad Origen de la tecnol.
Comb. Alcohol, ron y 1 800(HI./dia), 3000 | Austria
levadura panadera (cajas/dia),20(ton/dia)
Ron 13 300-500 (cajas/dia) Nacional
Levadura forrajera 10 40 (ton/dia) Austria y Francia
Tableros de Particulas 3 36000 (ton/afio)c.u. Alemania
Furfural 1 1000 (ton/afio) Nacional
Furfural 1 5000 (ton/afio) Rusa (no se instalo)
Alcohol furfurilico 1 2000 (ton/aio) Francia
Glucosay Fructosa 1 3000 (ton/afio) Nacional
Sorbitol 1 8000 (ton/afo) Francia

CO; 3 60 (ton/dia) Alemania
Alimento Animal” > 100 30 — 50 (ton/dia) Nacional

*Fundamentalmente miel final, mezclas de bagacillo, melaza y urea. En menor medida bagacillo
predigerido, miel proteica y residuos de centros de acopio de cafia procesados.

Estas inversiones vinieron a sumarse a la ya existente industria de derivados que contaba con 13
destilerias de alcohol con una produccién anual de 1-1,5 millones de HI. /afio, 3 fabricas de
tableros de bagazo y dos pequefias instalaciones para producir dextrana y cera de cachaza
respectivamente. Este proceso inversionista se prolongé en algunas instalaciones hasta principios
de los afios 90 y presentd algunos errores de concepcion. Como regla el consumo energético de
los procesos tecnoldgicos y de la transportacion asociada no fueron considerados como factores
limitantes de primer orden considerando la amplia disponibilidad de petroleo a bajo costo de



aquel momento. Por esta razon no se explotaron las posibilidades de integracion energética de la
fabrica de derivados con el ingenio azucarero. Otro aspecto a sefialar es que las soluciones de
tratamiento de residuales no fueron suficientemente tomadas en consideracion desde el inicio lo
que conllevd a inversiones adicionales después de la puesta en marcha de las mismas. Este
aspecto tuvo su mayor incidencia en la produccion de alcohol y de levadura.

En algunos casos, como el furfural y el alcohol furfurilico, la capacidad de las instalaciones se
selecciond pensando en la exportacion ya que la demanda nacional de estos productos es baja.

En el caso del alcohol industrial no hubo inversiones de importancia ya que su uso fundamental
era €l de combustible doméstico junto con el keroseno aungue en el periodo se rehabilitaron
algunas destilerias a partir de proyectos y equipamiento disponible en el pais.

La produccién de sorbitol debid tener su principal consumo como materia prima de una fabrica
de vitamina C que no se llegd a construir.

A continuacion se analiza en mayor detalle la situacion actual y los analisis realizados en cada
una de los principales productos. No se ha tomado en cuenta la produccién de celulosa y papel
que por sus caracteristicas precisaria de un trabajo independiente.

ALCOHOL

El alza incontrolable de los precios del petrdleo y las medidas regulatorias tendientes a la
proteccion de la atmésfera han originado un aumento considerable de la demanda de alcohol
tanto como combustible como antidetonante alternativo al MTBE. El papel decisivo de Brasil
como exportador tanto de aztcar como de alcohol provoca que cualquier cambio de estrategia de
este pais en el sentido de dedicar méas cafia a uno u otro propdsito tenga consecuencias sobre la
disponibilidad de ambas “commodities” en el mercado internacional (ISO/MECAS 2006). A
nivel del &rea de Centroamérica y el Caribe dos aspectos merecen atencion en este sentido. Por
una parte, el principal mercado para este tipo de alcohol son los Estados Unidos por lo que el
futuro de posibles exportaciones hacia ese mercado dependera en buena medida de los subsidios
que reciba la produccion nacional de alcohol de maiz y otras materias primas locales. Por otro
lado, en paises pequefios y de acceso inmediato al mar el problema del tratamiento de los
residuales es una limitante de consideracion ya que la aspersion directa en los campos de cafia
utilizada mayoritariamente en Brasil es poco viable cuando hay limitaciones de &rea y el
tratamiento industrial de los mismos tiene un costo inversionista elevado.

En el caso de Cuba se ha eliminado el uso del alcohol como combustible doméstico sustituido por
gas licuado ¢ electricidad y se planea un proceso de ampliacion de 3 destilerias y la construccion
de 6 nuevas con un aumento marcado de las exportaciones hacia la UE en asociacion con
grandes empresas comercializadoras de alcohol que financian este crecimiento. Para el
tratamiento de las vinazas residuales se aplicara la solucién de produccién de proteina unicelular
a partir de las mismas reubicando en los casos necesarios las plantas existentes que originalmente
operaban con melaza segun se describe mas abajo. En otros casos se aplica la produccion de
biogas 6 el fertirriego después de su estabilizacion primaria. Por la escasez de melaza, debida a la
reduccién de la produccién azucarera ya mencionada, el crecimiento de la produccién debera
tener lugar fundamentalmente a partir de corrientes impuras del proceso azucarero como el jugo



de los filtros de cachaza y otras que permitan al mismo tiempo obtener azlcar de alta calidad en
términos de pol, color y otras impurezas. La produccion debera sobrepasar los 2,5 millones de HI.
en el 2010.

BEBIDAS

La produccion de bebidas destiladas a partir de la cafia (aguardiente, ron y vodka) es, a pesar del
alto nivel de impuestos que es comun para este tipo de producto, una de las alternativas mas
lucrativas siempre que se observen las reglas de marketing de un mercado tan competitivo como
el de las bebidas. El disefio del producto adecuado, en cuanto a calidad, presentacion y precio es
fundamental para el éxito en esta actividad. Para una actividad exportadora importante 1o mas
viable es asociarse con firmas grandes ya establecidas que tengan amplias redes de distribucién,
conocimiento de la competencia y marcas con una alta penetracién del mercado. En el caso
cubano se cuenta con la ventaja historica de la denominacion de origen del ron que es casi tan
importante como la de los habanos.

Para el consumo mas o menos local hay generalmente espacio para pequefias y medianas
empresas sin pretender competir abiertamente con las grandes marcas nacionales 6 extranjeras.
La presencia en Centro y Suramérica de un gran numero de trapiches de diferente nivel
tecnolégico (COMPET et al 1998, FEDEPANELA et al 2001) que producen aguardiente y
alcohol no rectificado de baja calidad y que juegan un importante papel en la economia y en la
generacion de empleo local es un ejemplo de oportunidades de optimizaciéon tecnoldgica y
agregacion de valor a la cual nos referiremos en el Gltimo acapite de esta seccion.

PROTEINA UNICELULAR

La produccion de proteina unicelular alcanzé un “boom” mundial en los afios 70 con la aparicion
de tecnologias que utilizaban n-alcanos y otros hidrocarburos como materia prima y que se
materializd en mayor escala en la ex URSS por la dependencia de este pais de las importaciones
de concentrados proteicos de uso forrajero y tuvo una corta vida ante las evidencias del potencial
cancerigeno de los residuos presentes en el producto final. Ya durante la Il Guerra Mundial se
produjeron en Alemania cantidades importantes de levadura Torula a partir de lejias sulfiticas de
la industria del papel. Otros sustratos como el suero de leche han sido evaluados para este fin
(Moreti 1994). Para una revision mas completa de esa época y aspecto se puede consultar Otero
1982. De todos los proyectos de produccion de proteina unicelular probablemente el mayor fue la
instalacion de 10 fabricas que sumadas a una ya existente convirtieron a Cuba en el mayor
productor a partir de melazas de cafia. En la Tabla 2 se presentan los principales indices de
consumo de este tipo de instalacion.

Tabla 2 Indices de Consumo de la Produccion de Levadura

Tipo de insumo indice / ton.

Miel Final 4 -4,3 ton
Sulfato de amonio 250 Kg.
Urea 50 Kg.
Fosfato diamonico 90 Kg.
Agua 120 m’
Vapor 2,7 ton
Fuel ail 625 Kg.

Electricidad 1300 Kwh.




Como es facil inferir de los datos de esta tabla el costo de produccién de este tipo de producto es
alto ya que solo el precio de oportunidad de la melaza empleada es igual 6 superior al precio de la
harina de soya americana sin considerar el costo de los portadores energéticos que ha aumentado
de forma impresionante en los Gltimos afios y la amortizacion del capital invertido que supera los
30 millones de dolares para una planta de 30-40 ton/dia. Por tal razon en Cuba se ha decidido
emplear vinaza de destileria como sustrato y resolver de forma paralela el tratamiento de este tipo
de efluente ya que su conversion en levadura disminuye en un 70% su poder contaminante en
términos de DQO. Otras medidas tomadas han sido tratar de suplir el consumo energético
mediante electricidad y vapor generados en el ingenio.

En la Tabla 3 se presenta un analisis de eficiencia energética de diferentes variantes de empleo
de sustratos y fuentes de energia. En la misma se puede apreciar como es posible reducir el
consumo energético en mas de 5 veces cuando se aprovecha la vinaza y el ingenio puede
suministrar la energia en forma de electricidad y vapor. En el caso de la variante 6 si toda la
energia consumida se lleva a petr6leo equivalente con un precio de $520 /ton ($71,25 / barril) el
costo de la levadura seria de $170,34 /ton lo que la acercaria a un valor de harina de soya de $250
/ton tomando en cuenta otros factores de costo no energéticos.

Desde el punto de vista de productividad la levadura es superior a la soya ya que alcanza valores
de 2g. /l/ h en el fermentador mientras que asumiendo un rendimiento de soya de 2,5 ton/ha/ afio
y una profundidad de cultivo de 0.3 m (para llevarla a productividad volumétrica) el valor es
6857 veces menor. Por el contrario si se considera que una hectarea de cafia puede producir 10
ton. de azUcar /afio y se tiene un rendimiento de fermentacion de 48% se obtendrian 4,8 ton. de
levadura/ ha. /afio que también es superior al de la soya.

La realidad de los subsidios a la produccion de soya americana enmascara estas cifras e
inviabiliza en muchos casos esta alternativa. La obtencion de levadura y sus derivados para
consumo humano directo permite mayores posibilidades de rentabilidad segun se vera mas
adelante

Tabla 3 Consumo y rendimiento energético (Yc) de la Produccion de Levadura bajo diferentes
Condiciones (Cabello 2002)

No. Equivalente e Energético de los Insumos (Mcal
Variante Sust. Nitrog. (b) | FOsf. Elect. (d) Petrol. (e) | Total Yeal.
(@) (c) (Mcal/t) (cal/cal)

1 Lev.En miel | 5824 1737 82 2990 6300 16933 024:1
final (4t/t)

2 Lev.En miel | 5824 1737 82 - 6300 13943 0,28:1
final (4t/t)

3 Lev.En miel | 5824 1737 82 - - 7643 052:1
final (4t/t)

4 Lev. en | 1456 1737 82 2990 6300 12565 032:1
vinaza/miel
(1t/t)

5 Lev.en 1456 1737 82 - 6300 9575 042:1
vinaza/miel
(1t/t)

6 Lev.en 1456 1 1737 82 - - 3275 122:1
vinaza/miel
(1t/t)




Leyenda:

- (a) Se asumié la miel con 60% de azlcares. ElI consumo energético de producir azlcar es
proporcional a su contenido en la cafia. Para cafia con rendimiento energético de 11:1 y
15% de azUcares se obtiene un valor de 1,65: 1 para el aztcar con un contenido energético
de 4000 Kcal. /Kg. lo que arroja un valor de 1456 Mcal/ton de melaza. Se considero el
proceso industrial como auto energeético. No se atribuyd ningln gasto de energia a la vinaza
por ser un residual sin valor.

- (b) y (c) se tomaron como 18480 Kcal. / Kg. y 3564 Kcal. / Kg. respectivamente de acuerdo a
Pimentel 1973.

- (d) se tom6 un indice de 230 g de petroleo/Kwh..

- (e) se tomd un valor de 10000 Kcal. /Kg.

PRODUCTOS A PARTIR DEL BAGAZO

La produccion de tableros de bagazo en Cuba estd practicamente paralizada por la escasez de
bagazo sobrante motivada por zafras pequefias y por la utilizacion prioritaria de esta materia
prima para eliminar el consumo de petréleo en la produccién de refino, de otros derivados y para
generacion eléctrica. Aunque se ha detectado alguna demanda en Europa para los tableros
cubanos el costo de los fletes resulta demasiado alto.

En estudios realizados se ha establecido que la mejor via de agregar valor a esta linea de
productos es su conversion en muebles la que llega a revalorizar hasta 4 veces la produccion. Sin
embargo para este fin el tablero adecuado es el llamado MDF (Médium Density Fiberboard) cuya
tecnologia no estd disponible en el pais. La Unica negociacion que se ha realizado en afios
recientes en materia de tableros ha sido en relacion con la posible adquisicion de una planta para
la produccion de paneles de bagazo- cemento que reviste un interés para la construccion de
viviendas economicas, por la relacion de esta tematica con los estragos originados por los
huracanes, aungue el proyecto no ha sido concretado.

En relacion con el furfural y los derivados del mismo a la ya mencionada escasez de bagazo se
suma la falta de demanda interna, la presencia de producto chino en el mercado a muy bajo
precio y la de una planta de gran capacidad en Republica Dominicana.

Las mayores inversiones en el caso del bagazo se concentran en el area de generacion de
electricidad y en este campo el mayor proyecto que se negocia es la instalacién de una planta de
40 Mwh que debe trabajar con bagazo y paja de cafa.

ALIMENTO ANIMAL

Se puede afirmar que en ningun otro pais se ha hecho un uso tan extenso de la cafia, sus
subproductos y derivados en alimentacion animal como en Cuba, tomando en cuenta su
poblacion y territorio. Hasta principios de la década del 90 en el pais de dedicaban méas de un
millén de toneladas de melaza para alimento animal incluyendo algunos miles de toneladas de
mieles de mayor riqueza. EIl volumen total de alimentos entregados por zafra se mantuvo durante
mas del0 afios entre 3 y 4 millones de toneladas y constituia un aporte de gran importancia para
enfrentar el periodo seco que coincide con la época de zafra. La variedad y caracteristicas de los
productos entregados se presentan en la Tabla 4.



En la actualidad se ha llegado a la conclusion de que existen otros usos de mayor atractivo
econdémico para las mieles aunque esta afirmacién puede ser cuestionada cuando el ingenio se
convierte en productor de carne 0 leche y no solo en un simple suministrador de alimentos.

En la Tabla 5 se hace un ejercicio de calcular el valor maximo intrinseco de diferentes tipos de
mieles llevadas a productos finales tomando el valor de la carne y la leche a precios de mercado
mundial, los factores de conversion de cada miel en carne 0 leche y descontando el costo de los
demas insumos que es necesario adquirir. No se incluy6 la melaza por su baja disponibilidad y
comprometimiento con la produccion de alcohol. El objetivo de tal ejercicio fue el de calcular a
que precios del azlcar puede ser mas lucrativo dedicar cafia a la produccién pecuaria
manteniendo fijos los precios de la carne y de la leche ($1480.00/ ton, para la carne de cerdo en
bandas, $2100.00/ton. para la carne de res en banda y $ 1400.00/ton para la leche en polvo). De
cualquier forma para precios del azucar por encima de 10 centavos/ libra no resulta atractivo
dejar de producir azucar salvo en casos especiales de bajo rendimiento y recobrado propios de las
etapas de inicio y finalizacion de zafra 6 de un aumento grande de los productos pecuarios.

Tabla 4 Principales productos para alimentacion animal aplicados en Cuba

Tipo de alimento Aporte Nutricional
Bésico
Producto Especie | Dieta Suplemento | Energ. | Proteico | Mineral | Resultados Reportados
Animal | Basica Ganancia peso/dia
Caria Directa Bovino X X 0,6 - 0,8 Kg.
Residuos verdes | Bovino X X NNP X 0,3-0,4 Kg.
MielC-urea
Jugo Porcino X X 0,6 -0,7 Kg.
Miel B, Miel A, | Porcino X X 0,6 - 0,8 Kg.
Miel Rica,
Miel C-urea Rumiant. X X NNP 0,7-0,8 Kg.
MielC-urea- Bovino X X NNP 7 —10 litros
bagacillo
Bagacillo pred. | Bovino X X NNP 10 - 12 litros
Cachaza seca Bovino X X Hasta 20% en la racién
Vinaza conc. Bovino X X X Sustitut. Melaza
Melaza deshi. Aves X X Hasta 15% en la racién
Bloques Rumiant. X NNP X Depende de disefio del
producto
Miel Proteica Porcino X X 0,7-0,8 Kg.
Levadura Torul. | Porcino X X 0,7-0,8 Kg.
Levadura Dest. | Porcino X X 0,6 -0,7 Kg.

Tabla 5 Capacidad de Producir Valor en Productos Pecuarios de Diferentes Tipos de Mieles

Tipo de producto Miel Rica (HTM) Miel A Miel B

Carne de Cerdo $ 123/ ton. $103/ ton. $ 96/ton.
Carne de Res $ 64/ ton. $61/ton. $ 58/ton.
Leche de Vaca $ 84/ ton. ( Se considerd un solo tipo de miel)




Como resulta evidente de la informacion de la tabla es en el cerdo y en la leche donde mas se
revalorizan los diferentes tipos de mieles debido a la mayor eficiencia de conversion reportada
para estos propdsitos productivos (Baldwin 1990).

En relacion con el uso del bagazo y del bagacillo la experiencia acumulada indica que para el
primero la mejor opcidn es la hidrolisis con vapor mientras que para el segundo el tratamiento
con soda caustica 0 cal es mas recomendable por la sencillez y flexibilidad de escala de las
instalaciones requeridas.

En el caso del uso de la melaza como suplemento las mejores opciones son los bloques
multinutricionales y la miel deshidratada porque permiten un manejo mas facil y preciso en la
pequefia y mediana escala y la formulacion de productos para diferentes finalidades.

La maés reciente actualizacion sobre las posibilidades de la cafia en materia de alimento animal
publicada en Cuba es la realizada por Martin en el 2004.

PRODUCTOS BIOLOGICOS DE USO AGRICOLA.

El énfasis dado en el pais al desarrollo de sistemas de produccion agricolas de bajos insumos de
agroguimicos y amistosos con el ambiente ha motivado una multiplicidad de trabajos de
investigacion y desarrollo en la teméatica de fertilizacion organica 6 microbioldgica y de
promotores de crecimiento, plaguicidas y herbicidas obtenidos por vias biotecnolégicas.

En relacion con el cultivo de la cafia los mas novedosos y de mayor impacto son la produccion y
utilizacion de compost, la inoculacién con bacterias nitrofijadoras y el empleo de estimulantes de
crecimiento que tienen un efecto sinérgico adicional con los herbicidas.

En la produccién de compost es posible y recomendable ademéas del uso de la cachaza la
incorporacion de bagazo, ceniza de los hornos y residuales liquidos, como la vinaza, para
mantener la humedad. Existen diferentes alternativas de mecanizacién y aireacion del proceso de
pendiendo de la escala de trabajo y las materias primas empleadas. La inoculacién con estiércol 6
con productos comerciales contribuye a acelerar el proceso. En Cuba se producen mas de 150000
ton. de este producto y su aplicacion ha permitido la disminucion de la fertilizacion mineral entre
20 y 50% dependiendo del tipo de suelo. Esta experiencia ha sido trasladada a ingenios de otros
paises del area.

Otra variante estudiada ha sido la inoculacién de cafia con Azospirillum sp., una bacteria fijadora
de nitrogeno que se ha producido de forma semicomercial. En experiencias de campo se ha
logrado disminuir la dosis de nitrégeno mineral en un 50% manteniendo el rendimiento del
testigo con 100% de nitrégeno de acuerdo a lo establecido para el tipo de suelo en cuestion
(Roldobs et al 1994). La falta de instalaciones para su produccion comercial y las dificultades de
conservacion del producto no han permitido su aplicacién en escala comercial aunque ain se
trabaja para eliminar estas limitaciones.

Un producto desarrollado por ICIDCA con el nombre comercial de Fitomas ha demostrado tener
propiedades de estimulador de crecimiento en campos de cafia de bajo rendimiento (40-50



ton/ha.) sometida a stress hidrico. El producto es obtenido a partir de levadura Torula ¢ de
destileria por un procedimiento relativamente simple por lo que tiene un bajo costo.

En la Tabla 6 se presentan los resultados comparativos con otros 2 productos de importacién y se
pone de manifiesto la ventaja economica del uso del Fitomas sobre los productos importados.

Ya en la Tabla 7 se presenta en mayor detalle las ventajas econdmicas de la aplicacion de este
tipo de producto. Una variante de este mismo producto ha demostrado tener un efecto sinérgico
con herbicidas como el Glyfosate permitiendo una reduccion importante del consumo de este
agroguimico.

Otros trabajos y productos para el control de plagas estan en vias de ejecucion y no se reportan
aqui en aras de la brevedad y porque se encuentran en etapas menos avanzadas de desarrollo.
Tabla 6 Resumen Comparativo de 3 Bioestimulantes méas Utilizados en Cafia de Azucar en Cuba

Nombre Fitomés-E Enerplant Vitazyme
Fabricante y ICIDCA, Biotec Fabricante: Vital Earth
Comercializador MINAZ Resources y Comercializador:
Ag BioTech
Pais de origen Cuba México EE.UU.
Costo total producto 2.50 26.66 27.00
USD/ha
Numero aplicaciones 1 2 3
en cafa
Dosis individual 2 0.0026 1
(I/ha) en cafia
Dosis total (I/ha) en 2 0.0052 3
cafa
Incremento de 12t/ha 37% 9.4 t/ha 23% 8.5 t/ha 19 %
rendimiento
Beneficio/Costo 2.63 2.00 1.95
Numero de pruebas 55 150 25
en cafa
Area total aplicada 14885 22000 1284
(ha)
De lo anterior en el 8885 424 1234
2005 (ha)
Area ya evaluada 2000 12000 50
(ha)




Tabla 7 VValoracion Econdmica del Empleo de Fitomas — E

Dosis de Fitomas-E 2 I/ha
Incremento cafa (t/ha) 12.06
Incremento azucar (t/ha) 1.32
Costo total adicional (USD/ha) 52.95
Precio del azucar (USD/Ib.) 0.15 0.20
Valor incremento (USD/ha) 435.60 580.80
Ganancia (USD/ha) 382.65 527.85

PRODUCTOS MISCELANEOQOS.

En este acapite se hace referencia a algunas alternativas de produccion de derivados que
generalmente no son tenidas en cuenta por las grandes empresas azucareras por diferentes
razones entre las que cabe mencionar la relativa pequefia escala de produccion de los mismos y la
necesidad de tener enfoques y estructuras empresariales poco comunes en este sector. Vale decir
que los trapiches productores de panela y aguardiente tampoco se interesan por lo general en
productos méas acabados. En la actualidad existen alternativas de procesamiento de cafia
descortezada que brinda jugos de muy alta calidad para propdsitos especiales y permite contar
con la corteza de la cafia que es un material fibroso de alta calidad que posibilita adicionalmente
recuperar la cera de cuticula que también tiene atractivos especiales para la industria incluyendo
la farmacéutica segun se aprecia en las Figuras 1y 2.

Finalmente la Tabla 8 presenta un listado de derivados que actualmente se producen fuera del
sector azucarero y que pudieran ser incorporados a la produccion de un ingenio 6 un trapiche.
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Figura 1 Descortezadora de Cafia (3ton/h)
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Figura 2 Corteza de Cafia



Tabla 8 Derivados poco Establecidos dentro del Sector Azucarero

Producto

Caracteristicas

Usos y Mercados

Referencias

Briquetas de bagazo

Combustible alternt.

Hornos de lefia

Cullen et al 1983

Hongos Pleurotus

Exquisitez culinaria

Restaurants, Turismo

Sirope tipo Maple

Reposteria y Dulces

Domést., Industrial

Azlcar y Panela

Minidosis, Cubos,etc.

Lineas aereas y otros

Anonimo 2004

Color caramelo

Ind. Aliment.y Bebid.

Bebidas y Conservas

Hidrocoloides

Ind. Aliment. y Farm.

Aliment., Medicam.

Glicksman 1991

Caramelos

Diferentes Tipos

Uso generalizado

Saborizant. Carnicos

Autolizado de levad.

Embutidos,sopas

Otero et al 2000

Prod. Veterinarios

Probiéticos, Fe,-Dext.

Ganaderia, Porcino

Brizuela 2004

Bebidas tipicas

Prod. Tipicos region.

Turismo

Cadena Global 2003

Alcohol fines especif.

Gel de limp., Farmac.

Doméstico y otros

Hielo Seco

Refriger. alternativa

Pesca, leche,sorbetos

Como puede apreciarse la variedad de productos es grande y merece ser objeto de mayor estudio.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto anteriormente se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1.

El aumento del precio del petroleo es un factor de gran importancia en la definicion de una
politica de produccion de derivados de la cafia en paises no productores de este producto y
cuya generacion de electricidad descansa en el mismo.

Los actuales altos precios del azlcar, cuya vigencia no es posible predecir a largo plazo,
restan importancia a la produccién de derivados en una vision tradicionalista a corto plazo.

Cualquier estrategia de produccion de derivados debe tomar en cuenta la produccion de
renglones con el mayor valor agregado posible que saquen al sector de su Unica funcion de
productor de “commaodities”.

Las politicas de expansion de la produccién de alcohol deberan mantenerse al tanto de la
evolucion de los subsidios en los paises desarrollados y valorar adecuadamente el manejo
de los residuales de este tipo de produccion.

La produccién de derivados en pequefia y mediana escala resulta interesante como via de
agregar valor y generar empleo.
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