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IV. - ANALISIS INDUSTRIAL. . i

¥

1
L

IV.1. Estructura y composicidén de las semillas de sorgo.

Iv.lo1,

Estructura del grano.

Este item fue extraido de la fuente (4) de

la bibliografia (pdg. 42) en forma textual.

La semilla de sorgo es un fruto seco denomi-
nado cariopsis., La estructura del grano se

muestra en la figura IV.1.

La semilla de soréo tiene forma de peguena
esfera, redondeada y ligeramente achatada.
E1l tamafio del grano es variable. Por lo ge-
neral el promedio de peso de 100 granos es
de 2 a 3 gramos. Las semillas pueden tener
color blanco, o diversos tonos de roje, a-

marillo o castaho.

La estructura de un grano de sorgo compren-—
de tres partes imrortantes: germen, endosger
ma y pericarpio. El endosperma y el germen
estin rodeados por una fina capa cutinosa.
Con dicha capa se fusiona el pericarpio. En
conjunto esta estructura forma €l fruto gque

se denomina cariopsis. (7)

a) Endosperma: "El endosperma estd compues-

to de la capa de aleurona, la capa perifé&

rica, las Areas cdrneas y harinosas". (8}
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FIGURA N° IV, 1

ESTRUCTURA DE LA SEMILLA DE ESORGO

AREA
ESTILAR

ALEURONA

N i“)“} ’.‘r M ‘L'
"l\]y "f'ﬁ}l(,, be ,}I H{H‘L “‘\JJ \1
,{:“‘;’J‘LNDOSPPRMA LIRS
w&? HARI\OSO G

rlﬁ

' i}}" uf
N AL
‘w ,.“,-. -r\l’ AR

ESCUTELUM

PLIMITLA

E-JF-

IMBRYONAR

RATZ
PRIMARTA

PERICARPIO

PEDICELQD

ESTRUCTURA TIPICA DE UN GRANO DE SORGO MOSTRANDO SUS
CARAS Y COMPONENTES

FUENTE: ALDAPE, Jorge Ing. CERVECERIA CUAUHTEMOC . S. A.
MONTERREY - MEXICO

M

277

i e a



OONSKK)FEDﬁRAL]ﬂEIHVEWMONES

El en@osperma comprende la mayor porgién
del grano de sorgo (80 a 85%), por lo tan
to es de suma importancia el estudio de
sus caracteristicas para determinar la ca

lidad del grano.

El endosperma dentro del grano es el de

mayor valor econdmico.

"lLa aleurona es una capa simple de célu-
las parecida a una capa de ladrillos que

es continua alrededor del grano®. (8)

Las cflulas del endosperma gue almacenan
almiddn se dividen a su vez en una regidn
c6rnea externa (dura, vidriosa), caracte-
rizada por su transparencia a la luz, v
otra farindcea interna. El endosperma ha-
rinoso (blanco) estd dentro del coriaceo
y generalmente es continuo con la superfi

cie del germen. (8}

El color de los endospermas de los granos
de sorgo por lo general son blancos, pero
expertos en genética vegetal han desarro-
ilado sorgos hibridos de endosperma amari
1lo por el contenido de xantéfila en su

grano.

"La estructura del endosperma recuexda a

un panal de abejas en el cual los grédnu-

278
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b)

logs de almidén estan encasillados en una
L]

matriz proteica. La matrig‘proteica decre

ce en concentracién del exterior al cen-

tro del grano”. (8)

La textura del endeosperma se refiere a la
proporcién de endosperma coridceo o hari-

noso dentro del grano.

El sorgo comercial tiene una textura in-

termedia entre harinoso y coridceo.

El sorgo de endosperma harinbso se utili-
za en la fabricacién de almiddn por via

himeda y el sorgo de endosperma amarillo
s¢ utiliza para fabricar almiddn rice en

carotenoides, -

El endosperma es un tejido de reserva, va
gue contiene todas las sustancias de reser

va para la germinacién del grano.

Germen: E1 embridn gque esti en la base del
cariopsis, consiste en un eje embrionar y
el escutelo, Este constituye la mayor par-

te del embridén y lo rodea casi totalmente.

El germen estd firmemente incrustado en el
grano y es peguefio, mds dificil de extraer
gque el germen del maiz. El germen del sor-
go tiene una capa cementada muy fuerte en-

tre el escutelo y el endosperma y &rganos
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c)

adicionales que lo ligan manteniéndolo

unido al endosperma.

"E1 germen contiene el 70% de la grasa

total del grano". E1l contenido de éming
Zcidos esenciales de froteinas del gér—
men es la mds alta de todas las protei-

nas del sorgo". (8)

pPericarpio: "El pericarpio de la semi -

lia de sorgo o cariopsis estd compuesto
de cuatro porciones microscépicamente
diferentes: epicarpio, mesocarpio, cé€lu
las cruzadas vy c€lulas tubulares". El e
picarpio es la capa exterior y contiene
ceras y algunos pigmentos fendlicos™ .(5)
Luego aparece una ancha zona interna, ©
mesocarpio, compuesto por c¢élulas gran-
des, alargadas y ricas en almidén. Esta
capa varfa en grosor y su parte mds an-
cha estd opuesta al embrién. Las éélulas
cruzadas y tubulares, {éstas dltimas se
extienden a lo largo de la semilla), donde
forma casi circular eliptica. Las célu-
las cruzadas O transversales,sonémqostas
y alargadas. "Tanto lags c€lulas cruzadas
como las tubulares juegan un papel impor
tante en el movimiento de los materiales
dentro del grano de sorgo, y sof simila-

res a las del mafiz". (8}

wpambi€n suele designarse errdneamente
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subcubdierxrta, bajo cubierta o testa al peri-

carpio”. (9)

Observando la figura 1, el drea estilar
estd referida a la punta del grano y locali
zada en el lado dorsal del mismo, general-
mente muy pigmentada. El pedicelo esta ompes
to al area estilar, es una protuberancia

-del pericarpio,.

El endosperma, germen y pericarpio, compren
den aproximadamente el siguiente porcentaje

. del grano completo seco". (9}

Endosperma = 80.0 - 84,6%
) . Germen = 7.8 .- 12,1%
Pericarpio = 7.3 - 9,3%

Iv.1.2, Composicidén de la semilla de sorgo.

Este item fue extraido de la fuente (4) de 1la

biblicografia (pdg. 47}

Iv.1.2.1. Composicién ponderal de las partes a-

natdémicas del grano de sorgo.

La proporcién del pericarpic, germen
y endosperma en los granos de varios
tipos de sorgos se resumen en el cua

dro siguiente:
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v.l.2.2, Composicidn del grano de sorgo expresado en % sobre b.seca

Se han encontrade variaciones en la composicidén de los dis-
° 1

tintos componentes del grano , segln el Cuadro IV.Z2

1
El

CUADRO N°IV.2,

COMPDSICION EN BASE SECA DEL

GRANO DE SORGO.

Componentes Fuente de informacidn:
B.S. Rooney (6) Miller

Almidén 75.3 - 70.2 60.4 - 76.6
Proteina 1.0 - 12,5 8.7 - 16 .8
Grasa 3.4 - 3.4 1.4 - 6.1
Ceniza 1.8 - 2.2 1.2 - 7.1
Fibra rruda 2.4 - 2.7 6.4 - 13.4
Azdcar (dextrosa) 1.8 - 1.4 0.5 - 2.5
Taninos - 0.003-0.17 -

Cera - 0.2 -

NFE 81.0 ~ 79,2 65.3 - 79,2
Pentosanos 3.5 - 2.5 1.8 - 4.9

La composicidn del grano de sorgo e€s
: muy similar a la composicién del maiz.
El sorgo generalmente tiene mds almi-
dén, proteinas y cera, pero mMenos Jgra
sa vy pentosanos gue el maiz. Bajo con
tenido de fibras y cenizas. La compo-

sicidn de los distintos elementos €s
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muy variable en el mlsmo grano, compa-
rado con el maiz, porque‘las condicio~
nes de cultivo del sorgo son mds varia
bles, tales como factores del medio am

biente y genéticos..

Iv.1.2.3. Contenido proteico: Las proteinas en
general son albdminas cuyas moléculas
contienen carbono, oxigeno, hidrégeno,
nitrégeno y a veces fésforo y azufre.

"Son elementos esenciales para la ali-
mentacidén, pues a ellas corresponde la

formacidn de los tejidos.

En los vegetales las proteinas general
mente estdn compuestas por unos "20 ami
nodcidos diferentes que se enlazan en
digtintas proporciones" para formar ca-
denas proteicas. La forma, solubilidaqd,
digestibilidad y valor nutritivo de las
moléculas de proteina dependen de la com
posicidén y disposicidn de sus aminodci-
dos". (7) .

Como puede observarse en la tabla N° 1,
el contenido proteico del grano de sor-
go estd entre 11.5 - 13.2%, siendo el

promedio del 12.3%.

Los tipos de proteinas en el grano de
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sorgo y las variaciones observadas soRn

las siguientes:

AlbGminas: 1.3% - 7.7%
Globulinas 0 2,0% - 9.3%
Prolaminas 32.6% -58.8%
Glutelinas 19.0% -37.4%

Fuente: Dr. Rooney L.W. (9) pag. 331

"Ias albiiminas y globulinas tienen la
mis alta cantidad de lisina y otros a-
minoicidos esenciales”. Son las protei
nas mejores en valor nutritivo y estdn
localizadas principalmente en el nermen,

la capa de aleurona y el pericarpio. (%)

La kafirina o prolamina es la que contie
ne menos, y la glutelina es intermedio.
"La gran cantidad ge kafirina influye éen

el bajo valor nutritivo proteico del gra

_no de sorgo, dado gue €s deficiente en

varios aminocdcidos esenciales tales como
ligina, arginina, glicina y metionina.
wLa kafirina es alta en &cido glutamico.

A7)
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ANALISIS DE AMINOACIDOS DE SORGO

CUADRO N°®IV. 3. i

v
v

-~
s

VARIEDADES DEL SORGO

AMINOACIDOS R S 610 59 M H C S H 1 160 CERRUM
LISINA 2.1 1.8 1.7 3.1
HISTIDINA ) 2.2 2.0 2.0 2.3
ARGININA 2.8 2.5 2.9 4.9
ACIDO ASPARTICO 6.6 6.0 6.2 9.1
TREONINA 3.2 3.0 -3.2 3.6
LEUCINA 4.4 4.2 4.7 4.7
ACIDO GLUTAMICO 21.5 . 21.9 23.6 23.4
PROLINA 8.1 7.7 8.6 12.7
GLICINA 3.3 2.9 2.8 3.2
ALANINA ' 9.5 9.5 13.5 10.3
CISTEINA 1.1 1.0 - -
VALINA : 5.2 : 4.7 5.4 4.2
METIONINA 1.5 1.5 0.8 1.1
ISOLEUCINA 3.9 3.8 3.7 3.8
LEUCINA 13.3 13.9 13.2 12.7
TIROSINA 1.6 1.4 1.9 | 2.2
FENILALANINA 5.0 4.8 5.1 4.6
TRIPTOFANO 1.0 1.0 - -
% PROTEICO EN

EL GRANO 10.0 10.1 16.5 17.7

Puente: ALDAPE, Jorge Ing. CERVECERIA 'CUAUHTEMOC S.A. Monterrey

México.
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Iv.1.2.4.

Hidratos de carbono:-E% sorgo como to-
dos los demis cerealesigs importante
por el contenido energé%ico en forma
de almidén, azlcares, celulosa y pento
sanos. "Sumado este contenido energéti
co corresponde a un 80% - 85% del peso

del grano completo". (8)

Es el vegetal que tiene la mayor pro-

duccidn de carbohidratos, mds gque ei

"doble de la de mafz o de la remolacha.

(10}

a) Los almidones en el sorgo, como en

los demds cereales, son de diferen-
tes tipos: Un tipo de almiddén poco so-
luble en agua, es la amilosa. La frac-
cidén amillcea, mas scluble en agua, €s

la amilopectina.

Las variedades de sorgo cerosas con al
. . . A
to contenido de amilopectina son 1los de

mayor demanda para muchas aplicaciones

alimenticias.

“La mayoria de los almidones de granos
de sorgo contienen del 20% al 28% de a-
milosa y dgl 70% al 80% de amilopectina”
(8) . |

28/
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En base a investigaciones sobre almido-
nes de granos de sorgo y de maiz, se lle
gé a comprobar que ningdin grano de sorgo
tenia mds del 28% de 2zmilosa, en contras
te con el almiddn de maiz, en gue han a-
parecido variedades con alto contenido

de amilosa.

Otra caracteristica interesante de des-

-tacar es que en las variedades cerosas

de sorgo, todo el almiddn estéi constitui
do por amilopectina. En cuanto a la tem-
peratura de gelatinizacién para el almi-
aén de sorgo, por via seca, estd entre

los 65° -~ 77°, mientras gque en el "almi-
d6ﬁ de mafiz gelatiniza entre 62° - 72°C,
por lo tanto el almidén de sorgo requie-
re mis energfia térmica o un mayor tiempo

de cocimiento™. (7)

cuando el almiddn es obtenido por via hd
meda, tanto €1l almiddén de sorgo como el
de maiz tienen las mismas propiedades y
pueden intercambiarse para todos los mis

mos usos pricticos.

b) En cuanto a los azlicares en el grano
de sorgo, algunos autores, entre ellos

"Hirata y Watson” encontraron en diversos

grangs de sSorgo Ceroso ¥ variedades comu-
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nes un total de azidcares estimado en

1,20%, distribuido de la siguiente ma-

néra:
Sacarosa 0,85%
Glucosa 0,09%
Rafinosa 0,11%

"Algunas variedades con endosperma dul
ce contienen un total aproximado de azi

car de 2,8%, con una distribucidén simi-

"lar a la anterior™. (9)

La sacarosa, principal azidcar en todas
las variedades de sorgo, también es el

gue mds aumenta en los granos dulces.

En cuanto a los azicares del tallo, tie
nen importancia comercial como fuente de
melaza y contribuyen a la calidad del fo

rraje.

Los sorgos dulces forrajeros contienen
un 21% de azﬁcér total sobre Dase seca.,
en tanto que los sorgos graniferos desti
nados a forraje varfan entre el 5% y 6%

siempre sobre la base del peso seco.

c¢) La hemicelulosa o los pentosanos del

grano de sorgo son los componentes

de las paredes celulares y estdn locali-

zados en el pericarpio y el germen". (9)
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iv.1.2.5,

[N T . L N e Pt A i, e s

Los pentosanos en el grano entero repreg

sentan del 2% al 3% del pesc Seco.

La celulosa en los talles, formando sus
paredes celulares y tejidos fibrosos,
por su calidad y cantidad, ha desperta-
do gran interés y es objeto de investi-
gacién para determinar si puede llegar
a constituir una importante fuente de
materia prima para la industria papele-

ra.

Lfpidos: Los lipidpé o cuerpos grasos
del sorgo soh importantes para la nutri
cién humana y animal, pero pueden dar sa
béres_desagradables y ranciedad a los
productos alimenticios elaborados con

s50rgo.

£1 contenido de lipidos libres encontra-

dos en el grano de distintas variedades

de sorgo, es del orden de 2,66-3, 37%,

y de 0,14%-0,28% de l1ipidos combinados”.
(9)

Citando a "Baldwin ah Sniegowski, estu-
diaron y compararon la composicidn de
los lipidos gue se€ encuentran en las cua
tro principales fracciones obtenidas en
el proceso himedo del grano de sorgo. Es

tas fracciones comprendian: al germen,
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' iv.1.2.6,

*

.almidén, gluten y fibral'. Los lipidos

|

L .
del germen fueron los mas insaturados

y contuvieron la minima cantidad de a-
cidos grasos libres y pegquenas cantida
des de material insaponificable. Los
1fpidos del almidén fueron del 70 al
90% de &Acidos libres; el prevalente
fue el palmftico. Los lfpidos del glu-

ten, y la fibra un 32% de material in-

_saponificable y aproximadamente 20% de

Zcidos grasos libres. (8)

Los lipidos presentes en el almidén in
fiuyen sobre la claridad de la pasta y
la insolubilidad del almidén.

"La composicién de los &cidos grasos en
el granoc de sorgo, es gimilar a la del
mafz, en el siguiente orden de concentra

cidn decreciente". (9)

" 1) Linoleico
2) Oleico
3) Palmfitico
4) Estedrico
5) Miristico

6) Hixadecenoico

Pigmentos: Las semillas de sorgo segin

las variedades difieren én el color, des

de el blanco al castafio oscuro, ello se

291
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debe a los pigmentos fendlicos. Estos
pigmentos dan el sabor amargo Yy l1a no
palatabilidad del grano y sus subpro-

ductos.

Ademids de los pigmentos fendlices, que
son los mds comunes en el grano de sor
go, estfn los carotenoides que a su Vvez
comprenden los carotenos y la xantdfila.
Las carotenos son importantes en forra-
jes, por la vitamina A, y el coloxr ama-
rillento que confiere a la leche'y a la
grasa corporal de los vacunos. La xantd
fila no tiene actividad de vitamina A
pero transmite el color amarillo a la
yema de los huevos y a la piel de los

pollos parrilleros.

Se han encontrado en Nigeria y la India,
variedades de sorgo con endosperma amari
llo que contienen cantidad apreciable de
carotenoides, y también semillas de sor-
go sin tanino qﬂe se usan en la alimenta

ciédn humana.

Hay variedades de sorgo, cuyas semillas
son de un color castafio oscuro, tienen
un alto contenido de tanino. Estos com=
puestos tdnices no han sido adn caracte
rizados ﬁuimicamente, se los considera

compuestos polifendlicos ¥ estan locali-
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zados principalmente en la testa y peri
carpio delAgrano. Estos taninos son los
causantes de la astringencia, color, pé€r
dida de calidad y retrasoc de crecimiento

en las aves alimentadas con este grano.

En nuestro pais, en la Reunidn Interna-

~cional del Sorgo, a gue hacemos referen

cia al iniciar este capitulo, se tratéd

especialmente las "sustancias tdnicas"

‘en el sorgo, bajo el tema titulado "Re-

lacién entre el contenido de tanino del
grano de sorgo y su valor nutritive en

aves. (11) Los ensayos realizados y que
contindan realizdndose en E,.E,R.A.. de

Pergamino (Bs.As.), revelan que la pre-
sencia de sustancias tdnicas en el sor-
go, suministradas en raciones rara aves,

producen dos efectos bien definidos:

a. disminucidén del crecimiento;

b. menor eficiencia en la alimentacién.

Se han encontrado soluciones al primer
aspecto mediante el agregado de proteina
a las raciones, pero aidin no se logré evi

tar el segundo.

El tanino tiene su importancia para la

utilizacidén industrial del sorgo.
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1v.1.2.7. Vitaminas Yy minerales: Todos los granos

de cereales poseen un contenido vitami-

nico similar.

"l,as vitaminas en el grano de sorgo s€
clasifican segin su solubilidad en vita
minas hidrosolubles ¥y liposolubles".(?)
Entre las primeras, 1as hidrosolubles

tenemos la riboflavina. Es conocida su

importancia como factor de crecimiento

y su ausencia ocasiona manifestaciones
de dermatitis, asi como lesiones en los

labios.

Entre las vitaminas liposolubles estan
los carotenos, soOn los que transmiten

el color amarillento a la piel de las
aves y a los productos l3cteos, siendo
de destacar gque 2 través de la digestidn
animal se convierte el betacarotene en

vitaﬁina A, (7)

La composicién gquimica promedio del sor-
go y del mafz es muy similar. Tanto el
grano de sSorgo como el maiz, con escaso
contenido de fibra pefo con mucha ener-
gfa, por 1o general contienen pocos mine

rales.

Los principales minerales son: fésforo,
magnesio, potasio ¥y silicio, cofl menores

cantidades de calcio ¥ sodio.

{ -
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Iv.1.2.8,

Posibilidades de investigacién del gra-
no de sorgo: El sorgo es relativamente

nuevo en el panorama agricola de nuestro

.pafs. No ha sido explorado ni investiga-

do como lo fuexon los cultivos mas anti-
guos. No obstante en los dltimos aftos se
ha logrado una mayor valoracién del gra-

no como alimento animal y materia prima

industrial. Pero adn gueda mucho por in-

vestigar y mejorar para su adaptacidén a

las necesidades alimenticias.

Al tratar en este capitulo el contenido
protefco del grano, hemos notado que la
gran cantidad de "kafirina influye, én

el bajo valor nutritivo del grano". (7}

Los compuestos pigmentados gque no han
cido bien definidos desde el punto de
vista gqufmico , genéricamente se los re
fiere cobmo "taninos". "Todavia no se ha
entendido completamente cémo estos com-
puestos t&nicos influyen en la calidad
nutricional del sorgo, pero la mayoria
de los investigadores en la materia sos
tienen que en la semilla las proteinas se
acomplejan o enlazan con los compuestos
tinicos del grano entero, y por lo tanto

la proteina esté sustancialmente menos
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disponible para su asimilacién". (12)
L]

!

!
En los dltimos afios se hd acelerado el
progreso en el campo de la investiga-
cidn de este cereal, factor de funda-
mental importancia en el porvenir del

50rXgo,

Los expertos en genética, biogquimica,

y nutricionistas deben intervenir bus-

.cando "Calidad". La calidad que én sOr

go se define en relacién a équellas Pro
piedades del grano que 1o hacen desea-

ble para el consumo humano.

"Egtas propiedades nunca han sido defi-
nidas claramente. Sin embargo, el sorgo
puede ser mejorado reduciendo la pigmen
tacién del pericarpio y eliminando la
testa. Los pigmentos fendlicos conteni-
dos en estas capas son los responsables
de la baja palatabilidad, digestibilidad,
del mal color de las harinas, del almi-
aén y de la poca.aceptaciéh de la cerve-
za y otros productos alimenticios hechos

con sorgo". (13)

También se puede mejorar la calidad de

las protefnas a trav€s de un mejor balan

T
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iv.2. Usos del sorgo y los productOS'industriales.derivados.

Iv.2.1.

iv,2.2,

ce de ciertos aminoécidqs esenciales,

especialmente lisina.

Alimentos balanceados,

El sorgo molido es un ingrediente de los alimen
tos balanceados. Si bien é€ste es el principal
uso de este cereal en nﬁestro pais, no hay que
perder de Qista que puede ser sustituido, como
la mayorfa de los componéntes de estos produc-

tos.

Productos de la molienda seca.

Segfin la fuente 2:

La molienda seca tiende a Separar el granc en
tres fracciones: ‘

a) Endosperma

b} Germen

c} Afrechos

El endosperma es el producto de mayor valor co-
mercial por ende se lo debe separar tanto Como

sea posible de las fibras. (para lograr harinas
de bajo contenido de cenizas y disminuir s pig

mentacidén) y también del ge€rmen (para reducir
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su contenidec en grasas Yy aseégurar mayor estabi-

lidad) .

R

ET
.

En realidad, dado qgue los procesos no son idea-
les, se logra un mayor o menor grado de separa-
cién pero siempre con algo de mezclado. Cada uno

de esos productos tienen los siguientes usos:

- : - endosperma: harina, usos én alimentacidén huma

na, animal, mezclas para forraje, cervezZa e
industria fermentativa, adhesivo, industria
petrolera, separacidén de minerales, industria
del papel, etc.
4 - ) 0 . - 3 hl
- germen: forraje, alimentacion de animalss do-

mésticos, aceite. .

- afrechos: forrajes.

En nuestro pais, a excepcidn hecha del uso del

grano entero molido como forraje y algin uso es-
porddico, como materia prima para cerveceria, no
existen antecedentes de importancia de otros usos

de los productos.

Los productos afines a la industria alimenticia
vy los usos industriales del sorgoe €n otros paises

! derivados de la molienda seca son:
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_IV;2.2.1.

Productos afines a 1a industria alimen-

ticia.
Harinas:

Para uso €n alimentacidén humana deben com
pletarse con dieta proteica o de aminodci
dos. EL consumo sin procesar es caracte-

r{stico de los paises pobres.

Harihés-fortificadas:

Son mezclas de harinas con levaduras Y S&
les para compensar los déficit antes cita

dos .
Productos extruidos:

Son a base de harinas pregelatinizadas.
Se usan para desayuno, s€ expenden gene-
ralmente en bares. £n los mercados afri-

canos tienen aceptacidn (2).
Agentes espesantes:

Las harinas de sorgo pueden competir con

otras de otro origen para esta finalidad.
Embutidos:

Comoc carga y ligante en embutidos estas
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Iv.2.2.2,

harinas son usadas en distintos paises

como por ejemplo USA,
Alimentos para animales y forraje:

Utilizando gérmen y granos enteros se e-
fectdan formulaciones para animales domés
ticos. Para alimentos para cerdos se uti-

lizan en forma molida, generalmente.

Cerveceria:

En funcidn de los niveles relativos de
precios y disponibilidad, la industria
cervecera utiliza grandes cantidades de
harinas. La cerveza obtenida con este
grano no se diferencia de la proveniente

de otros cereales,
Uscos industriales.

Segn "Factibilidad de industrializacidn
del sorgo y del mafz" (2}

“Paneles de yeso

La harina dextrinizada se utiliza como
ligante y regulador de tamano de crista-

les en la elaboracidén de paneles de yeso.

"Ligante de fundicidn
Harinas pregelatinizadas de sorgo tienen

buenas caracteristicas de ligante para

300
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arenas de moldeo, aumeqtando su dureza
. . ) . ‘
y resistencila ¥y disminuyendo su permea-

bilidad y expansidn térmica.

“geparacién de minerales pox flotacidn.

Las harinas de sorgo tienen la caracte-
rfstica de actuar como difusor de la flo
tacidén y ayudan a precipitar la parte mi
neral no afin a la espuma, permitiendo

mejores separacionés.

El proceso de refinacién de alidmina a
partir de bauxita es un gran consumidor

de estas harinas.
"Ligantes de brigquetas.

Un buen mercado de este producto es la
industria de briquetas de carbén. Pueden
usarse tanto liminas pregelatinizadas co-
mo sin tratar, pero se trata de utilizar
harina de bajo nivel protefco para evi-

tar olores en la combustidn.
mpnlmidones para perforaciones

Los fluidos de un pozZo petrolifero son
suspensiones coloidales complejas cuya
funcién es el mantenimiento ¥ la preser-
vacidn de la perforacién vya hecha. Las
harinas de sorgo prege;atihizadas han de

mostrade eficiencia en el mantenimiento
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de la fase coloidal y f&rman ademds una

capa gelatinosa sobre las paredes del

pozo que evita la filtracién del ligui-

do desde el fluido de mantenimiento has

ta el terreno adyacente.
"Industria del papel

Harinas precocidas han sido utilizadas

como aditivos para actuar como ligantes

de capas y revestimientos con resultados

gue indican a los productos del sorge co
mo calidad superior a los tradicionales

en uso".

) IV.2.3. Productos de la molienda himeda .

El grano de sorgo tiene una composicién muy pareci

da a la del mafz, por lo tanto los procesos de tra

tamiento son muy similares para ambos granos.

La figura N°IV.2, muestra la lista de productos

factibles de producir a partir de las distintas

fases de la molienda hidmeda(2).

E1 ndmero de instalaciones dedicadas a la molienda

himeda del sorgo va creciendo, pero las fuentes

tradicionales de almidén son el mafiz, la papa ¥ el

} trigo.

Estas dos dltimas materias primas son utili

zadas en Europa. Se conoce el caso de una planta

estadounidense gque produce almidén, dextrosa y Pro
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.

ductos alimenticios afines (Watso% 1967) en gran

t
T

escala.

El sorgo granifero utilizado en la obtencidn de
almiddn es una mezcla de varios hibridos. Para e-
vitar problemas en la comercializacién debido al
distinto color del almidén proveniente del sorgo
respecto del derivado del mafz, se egtdn efectuan
do investigaciones en el campo genético en EE.UU

y otros centros de investigacidn.

303
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_IV.2.3.1. Resumen de usos de los productos facti-
bles de obtener a partir de la molienda

himeda . =*

antibidticos: medicina, veterinaria, sa

nidad vegetal.

Enzimas: Industria guimica, catalizado-

res, detergentes.

Levaduras: Industria fermentativa, indus
tria panadera, materia prima
para vitaminas.

Inositol: preparados de vitaminas, medi-

cina. 7

Jabones: industria jabonera (jabones de

segunda).

Aceite refinado: alimentacién humasia,pre
parados vitaminicos, e-
laboracidn de margarina,
mayonesas, etc.

Alimentos balanceados: alimentos animales.

Acido glutdmico y sales: industria farma-

| c€utica y alimen
ticia.
aminodcidos: medicina.

Almidones:

Iblvo,texrrones © cristalizados: industria
del papel y cartones. Adhesi
vos. Alimentacidén (aderezos
confiteria, etc.). bebidas,
industria textil, Lavanderfa.

* Extraido de Factibilidad de Industrializacidn del sorgo
y del mafz. de 0. Pinnola. (c.r.1,) (2)
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Mineria. Industria quimica
~Industria cervecera. Apres
tos. Pregelatinados. Indus

tria petrolera. Minerias.

Almidén semicocido: industria textil, in

dustria de la alimentacidén

{confituras, pastillas etc.)

Almiddn oxidado: industria papelera, in-

dustria de la alimentacidn

{(confituras etc.).

‘Dextrinas y gomas: aprestos, adhesivos,

Jarabes:

Glucosa:

Hidrol:

industria papelera e indus-
tria textil.
industria de la alimentacién (dul
ces, frutas en conserva, etc.),
jarabes medicinales, preraracidn
del tabaco, jabones, acabado de
textiles. .
Dulces, industria panadera, indus
tria de la cerveza y el vino, me-
dicina, textiles, industria dei
raydén, industria del tabaco, in-

dustria qufmica y farmacéutica.

dcidos orgdnicos, solventes orgd-

nicos, industria del tabaco.

Acido lactico: industria del cuero, indus

tria textil, medicina, industria
gufimica, industria de la cerveza

industria de la alimentacidn {en-

curtidos ete.), panificacién, mi-

nerfa, industria l&ctea {(quesos).
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Iv.2.3.2.

Usos de los derivados principales de lé

molienda himeda:

Blmiddn:

El almiddn de sorgo es casi idéntico al
del mafz en lo gque se refiere a sus pro-
piedades y por lo tanto tiene las mismas

aplicaciones (Watson 1970) .

Segin Tariff Commision, EE.UU, 1960, los
usos del almidén estarian distribuidos de

la siguiente forma:

% ael total

Productos de papel, lamina-
cién y corrugado 44,4
Almacén, cerveceria, panade

ria, pastelerfa y otros usos

154

alimentarics 24,

F&bricas textiles y lavande-

rfas : 16,5
Materiales de construccidn,
adhesivos, explosivos, usos
industriales varios 8,7

Exportacidn 5,9
Almidones sin modificar:
Se usan como aditivos internos para la fa

bricacidén de papel y cartén corrugado y

para 1la refinacién de mineral de bauxita.
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Pafa algunos casos se us; el almiddén sin
modificar ceroso, si su ﬁrecio respecto
del comin lo permite.

Una mezcla de almidén de sorgo comin y
ceroso sin modificar en el papel tiene
propiedades similares al almidén de maiz.
Las pastas de esta mezcla pueden propor-

cionar meijor superficie para imprimir,

reducir la tendencia del cartén gris a

enroscarse, aumehtar la rigidez del co-
rrugado, y producir una buena adhesidn
al revestimiento de la arcilla, con un
costo menor que el de los almidones mo=-

dificados {Weaver, 1260}
almidones modificados quimicaménte:
almidones adelgazados:

Mediante Acidos, enzimas U oxidacidn sge
producen estos almidones que tienen como
propiedad una viscosidad baja. Por lo tan
to es aplicable a revestimientos de papel,
apresto para textiles vy fFormulaciones de
adhesivos gue requieren mucha concentra-
cién de sustancia amilacea y baja viscosi

dad.

Los almidones cerosos adelgazados con aci

de pueden usarse en operaciones de apresto

308
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textil para obtener el espesor adecuado.

Las dextrinas preparadas calentando almi
d8n ceroso con dcido clorhidrico, se uti
lizan en gomas para sobres y estampillas
de ¢correo y cintas engomadas (Gapen y Ra-

tihiman, 1959)
Almidones cruzados:

Mediante el uso de moléculas bifunciona-
les, Como porx ejemplo, trimetafosfato de
sodioc u otras se producen entrecruzamien
tos moleculares, que dgn rigidez y redu-
cen la tendencia al abultﬁmiento {Cittei-

bacher y Kite 1958, Kite 1963) . Entre

~las aplicaciones figuran: espesanhtes para

textiles a alta velocidad, cargas para
tortas de frutas, aderezos para ensala-
das similares, espesante de alimentos en

lata y congelados.

Los esteres de fosfato de los almidones
de sorgo ceroso ¢on uniones cruzadas sonh
Gtiles para espesar alimentos congelados
debido a su resiétencia a los congelamien

tos v descongelamientos reiterados.
Los ésteres hidroxietflicos del almiddn

comin derivado del sorgo son los compues-

tos mis usados. Las pastas producen peli--
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culas de gran tenacidad y claridad que
no retrogradan, sobre papeles, textiles
y otras superficies, Los almidones pue-
den utilizarse en la industria alimenti
cia, E1 almidén de sorgo ceroso hidro-
xjietflico altamente sustituido puede u-
sarse para extender plasma sanguilneo,

administrandose por via endovenosa.

‘Dextrosa:

Es'el nombre comdn de laes - D ~ Glucopi
ranosa, también conocida como glucosa. Se
fabrica por hidrélisis completa de cual-
quier almiddn natural por medios &cidos o
enzimdticos (Kooi y Arrmbruster, 1967).
La dextrosa elaborada cbn almidén de sor-

go es idéntica a la del maiz.

En EE.UU se producen anualmente mis de
450.000 tn de dextrosa, cuya distribucién
aproximada para el afio 1960 segdn U.S. Ta

riff Comm, es:

DESTINO %
Panaderia 33
pastelerfa ' ' 18
Bebidas | 11
Envasado en latas 11
Mezclas secas 6
Lecherfa 3
Varios 18
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La dextrosa proporciona}?ulzor, cuerpo,
graneado, concentracién osmdtica, reten
cién y acrecentamiento del sabor, con-
trol de la humedad 'y propiedades nutri-
tivas a los alimentos y productos de

pastelerfa.

La dextrosa reacciona con los aminodci-

dos en la reaccidén de tostado para pro-

ducir el color deseado en la costra del

pan y galletitas. También sirve como azi
car fermentable en las pastas con levadu

ra.

Subproductos de la molienda himeda:
Aceite:

"El sofgo produce un aceite de germen de
calidad y caracteristicas similares al

del aceite de germen del maiz. Como tal,

es aprovechado junto con aquel en la ali

mentacidn humana previa refinacién para

eliminar &cidos grésos libres, colores Yy
sabores inconvenientes. El rendimiento
del aceite de sorgo es menor queé el del
mafz" (1}.

Gluten feed y gluten meal

Estos dos subproductos contienen 21 y 60%
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de. proteina y se obtienel, el primero
concentrande y secando ei agua de macera
cién del sorgo y agregandole los residuos
de la eléboracién del aceite de germen,
Se utiliza normalmerite como ingrediente
para alimentos balanceados para ganadok1).
El segundo es la harina de proteinas ob-
tenida luego de -la separacién de esta y
del almidén, posteriormente sometido a se
- cado. Se utiliza para la produccidén de &-

cido glutdmico, sales y aminodcidos.

IV.2.4. Productos de industria fermentativa,

El sorgo es materia prima para la fermentacidén debi
do a su contenido de almidén, El almiddn es un polfi
mero de la glucosa, por lo tanto, por hidrSlisis en

zimdtica se degrada a este azdcarx.

Los broductos obtenidos en cualquier proceso fermen
tativo son, en realidad, desechos de los ciclos vi-~
tales, Por lo tanto, no se obtienen productos puros
sino un gran nimero de sustancias orgadnicas disuel-
tas en el vino y las paredes y componentes de las

células que mueren y se hidrolizan (2).
Iv.2.4.1, Fermentacidn alcohélica:
En la produccién de alcohol etilico se ob

tiene como subproducto una mezcla de sol-

ventes formada por esteres, &teres y alco
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holes superiores llamado aceite de fazel,
Alcoholes de diferentes calidades:

segfin las materias primas usadas y los
procesos y grados de purificacidén se ob-

tienen distintas calidades de alcohol.

Alcohol buen gusto:

‘Se usa en la produccidén de bebidas y lico

res, como asi también para usos farmacéu-
ticos y medicinales, con una concehtracién
entre 95 y 96,5% de alcohol en agua. La
norma IRAM 14.519 - junio 71 - CDU663.5 de
termina laé condiciones gue debe cumplir
el acohol etflico para la elaboracidn de

bebidas alcchdlicas.

Alcohol mal gusto:

Es concentrado hasta 92% en volumen aproxi
madamente y se lo usa en forma industrial
o como alcohol de guemar, para lo cual se
lo desnaturaliza.

Alcohol anhfdro:

Es practicamente puro, su concentracidn es
de 99,9% en volumen., Sus usos principales

son: perfumerfa, carburante e industrial.
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El-alcohol anhfdro para perfumerfa es des

hidratado por medios gue no deja aromas

- ¥

extrafios, mientras gque el gque se usa en

"1a industria no tiene estos reguisitos.

- ey

El alcohol anhidro para uso como combusti
ble o alcohol carburante forma parte de
una mezcla con la nafta gue permite la im

pulsidén de motores de combustidn interna.
Segfin 1a fuente (2):

. : "En algunos pafses los problemas de balag
za comercial y de pagos creados por la im
portacidn de petréleo han llevado al lan-
zamiento masivo del consumo de alcohol com

‘bustible, tal es el caso del Brasil.

"En nuestro pafs se ha iniciado el uso <¢O
mercial de las mezclas de alconafta en la
provincia de Tucumé&n. Mediante decisidn
politica se ha reemplazado la nafta comin
p6r alconaftas compuestas de un 15% de al
cohol y 85% de nafta virgen lograndose con
este agregadb de alcohol llevar el octana-
je de las naftas virgenes al fndice 83 re-

querido para las naftas comunes,.
"La empxesa Y.P.F, se ocupa de hacer los

mezclados y distribuir a las bocas de ex-

pendio de todas las petroleras de esa zoha.
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"El consumo de alcochol gue representa
este uso es de 30.000 1/dfa de la cali-
dad anhidro, producidos en el Ingenio

San Pablo.

"El método de deshidratacién del alcohol

para obtener un alcohol anhidro cafburaa
te se basa en la destilacidn de un azes-
£ropo ternaric logrado por agregado de

bencenc a la mezcla de alcchol y agua

‘que se estd concentrande. Este agregado

lleva a una separacidn en fases de tal

forma que una es rica en benceno y alco-
hol y la otra en agua y alcohol, ésta dl
tima se recircula al proceso y la prime-
ra por destilacidn permite separar el al

cohol anhidro.

"Las calidades regqueridas para alcohol
carburante permiten utilizar alcoholes
sin una gran purificacidn, con pegquefas
cantidades de compuestos gque normalmente
son separados y derivados al alcohol mal

gusto,

"En nuestro pais, sin embargo, el alco-
hol producido para uso en alconaftas es
obtenido por deshidratacidén de un alco-
hol buen gusto de 95° GL ya que no se di
sefid una instalacién para produccidn de

alcohol carburante sino gue se acopldé una
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iv,2,4.2,

cpiumna destiladora para deshidratar el

alcchol buen gusto"
Residuos industriales:
Vinazas:

Se obtienen 10 a 12 litros de vinazas por

cada litro de alcohel producide, Dado qgque

'su DBO es muy alto (alrededor de 30,000

mg/lt), se plantea la necesidad de tratar
las o industrializarlas. Lo mas convenien
te es concentrar y secar para obtener un
producto de alto contenido proteico y vi-
taminico, bisicamente del complejo B, que
puede utilizarse como componente de ali-

mentos balanceados.
Fermentacidn acetobutflica.

Esta fermentacidn es de tipo bacteriana,
utilizando en general cepas de clostri-
dium acetobutilycum, aungque existen gran
ntmero de bacteriasrbutilicas y/0o acéti-'
cas (2). Se obtiene alcoheol butilico, a-

cetona y dcido acético,
Alcohol butfilice o butanol:

Este solvente se utiliza en la fabrica-

cién de alcaloides, alcanfor, yodo, acei-
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Cr.

., Para fabri
cacidn de

teé, resinas, resorcina,‘parnices, gomas
y ceras; en la manufactura del rayén, cue
ro artificial, lacas: soluciones limpian-
tes, coleiddn, colores bésicos, liquidos
de frenos y drogas para uso farmacéutico,

ete. (7)

L.a estructura del consumo en la Argentina

para el afio 1968, segfin (7) serfa:

. Estex butslico del
4cido 2,4 - D - 35%

. Resinas en general 25%

. hAcetatos Y ftalatos
de butilo 20%

. Como solvente para pinturas, tintas,
1fquido de frenos ¥ otros 20%

Es sustituible por el isobutanol obtenido

por via petroquimica.

La norma IRAM 41.039. setiembre 76, CCU

66,062 determina las condiciones, reguisi

tos y métodos de ensayo del alcohol buti-

lico normal y del jsobutanol.

acetona © propanona:

La acetona puede obtenerse PpOT via fermen-
tativa o© petroquimica, siendo més importat

tes el volumen producido por 1a segunda VvV~

tanto en nuestro pais como en el mundo.
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Los principales usos son} solvente en la
industria de pinturas y ghinners, en la
preparacidn de lacas de nitrocelulosa,
solvente para copolimeros de cloruro de
vinilo - acrilonitrile, solvente para pi
roxilina, en la fabricacidn de fibras de
acetato de celulosa, agente de remocidn
de pinturas, barnices y lacas, en la in-
dustria farmacéutica (vitaminas, penici-
lina y estreptomicina, opoterdpicos), des
naturalizante de alcohol etilico,comec ab-
sorbente de acetileno para su envasado en

tangues, etc. (7}

La estructura del consumo en la Argentina

para el afio 1968, segdn (7), fue:

Pinturas 40%
Textil - 20%
Plasticos 15%
Farmacéutica 10%
Gases industriales 10%

Varios 5%

L,a norma IRAM 41.036 -setiembre 74- deter-

mina las condiciones y ensayos de control

de calidad de este solvente.
Acido acético:

Este producto se obtiene en baja propor-

cién, Su importancia en el mercado es mini
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Iv.3,

ma dado gue se obtiene, preferentemente,

por via petroguimica.

El Acido acético obtenido por via fermen
tativa tendria aplicacién en la industria
alimenticia fundamentalmente. En cambio
el obtenido por sintesis orgdnica se usa
en la industria gufimica en una proporciédn
del 80% y en la industria textil en una

proporcidn del 15%, aproximadamente,

Situacidn de la industria en la Argentina,

walvo el caso de las industrias fermentativas, del uso del
grano entero molido como forraje y algln uso esporddico co
mo materia prima de cerveceria, en nuestro pafs no c¢xisten
antecedentes de importancia de otros usos de estos produc-

tos" ., (2)
IV.3.1. Molienda seca.

"La molienda seéa del sorgo se realiza en molinos
harineros .(que generalmente son los usados para la
molienda del trigo con algunas pequefias adaptacio-
nes). En general, dichas instalaciones no cuentan

con los (ltimos adelantos de la tecnologia moderna.
"otra forma de molienda es la que se realiza en

las f&ibricas de alimentos balanceados para las cua

les este cereal es primordial”. (4).
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Iv.3.2. Molienda h@dmeda,. ’ ) .

“En nuestro pafs existen plantas que industriali-
zan sorgo por via hmeda con el objeto de obtener

jarabe de glucosa Yy subproductos" (4)

Una de ellas es ARCOR SA de Arroyito - CSérdoba,
allf el grano se separa €en sus compornentes por me
dio de un procesoc de remocjado del grano y éoste—
rior molienda. Primero se separa el germen del res
to de los productos por flotacifn, aprovechandoc su

menor densidad.

El grano degerminado se pulveriza en molinos y. lue
go se separan las cidscaras y fibras mediante cri—-
bas metéliéas. gueda, por lo tanto, el gluten, al-
midén y algunas sustancias solubles en agua. Poste

riormente se separa el gluten por centrifugacidn.

Los componentes separados: germen, fibras y gluten
se secan, se muelen y se mezclan para efectuar for
mulaciones para alimentos balanceados para alimen-

tacidén animal,

El almiddn se separa del agua y se seca.

Para obtener glucosa, maltosa ¥ sacadridos se efec-
t@a una hidrélisis con solucién diluida de &acido

clorhfdrico.

El producto mads importante derivado de este desdo-

blamiento es la glucosa, también conocida como dex
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trosa, gque en nada difiere de la obtenida a par-

tir del maiz. Actualmente la industria nacional

prefiere el maiz como materia pxrima.

IVv.3.,3. Fermentacidn,

vIi, 3.3.1,

CUADRO N°Iv, 4

ESTABLECIMIENTOS ELABORADORES
LES.

Fermentacidn alcohdlica.

L.os establecimientos gque producen alco-

hol de cereales, generalmente "buen gus

to" para uso en bebidas alcohélicas se

enumeran en el cuadro N°IV .4

DE ALCOHOL BUEN GUSTO A PARTIR DE CEREA

Capacidad
DESTILERIA Instalada LOCALIDAD
(rt/dfa)

Hyran Walkers 50,000 Bella Vvista (Bs. As.}
Bols 20.000 Bella Vista (Bs. As.)
Arcor SAIC (ex Padilla) 16.000 San Pedro (Bs. As.)
Marquez 20,000 Lomas de Zamora (Bs. As.)
San Ignacio 20,000 Tucumin

Fuente; Camara de alcoholes.

Las destilerfas que producen alcohol a

partir de melazas de canha de azicar es-

tin generalmente situadas cerca de los

centyos de produccién de la materfa pri

ma, Asi lo evidencia el cuadro N°IV.5.
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CUADRO N° IV.5 .

\ .

¥
DESTILERIAS DE ALCOHOL DE MELAZA, CAPACIDAD ¥ LOCALIZACIO

DESTILERIA CAPACIDAD INSTALADA LOCALIDAD
' L/DIA '
aguilares ' 3520b0 Tucuman
Alcogas 175,000 - Tucumin
Arno - ‘ 10,000 Santa Fe
Bella Vista ' 35,000 _ Tucuman
. Concepcidn 125.000 Tucuman
J*)san Ignacio 62.000 Tucuman
La Corona 100,000 Tucuman
. La Esperanza ; 60,000 Jujuy
La Florida ‘ 40,000 Tucuman
La Trinidad 42,000 Tucuman
Las Palmas 10.000 Chaco
Leales 40,000 Tucuman
Ledesma 150.000 . Jujuy
San Javier 15.000 Misionhes
San Juanh - 25,000 ~ Tucuman
San Martin ' 45,000 Salta
san Pablo 62,000 © Tucumin
Tacuarendi 10.000 Santa Fe

(*) Esta capacitado para producir a partir de granos o me-
lazas. En el pafis no se produce etanol por via petrogui
mica.

Fuente: Cédmara de alcoholes,
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Alcohol carburante:

El uso del alcohol en alconafta se inicid
en nuestro pais hace 2 afios en la provincia
de Tucumin, mezclado con naftas virgenes,
para lograr el octonaje requerido por las
naftas comercialmente conocidas como "comu-

nes" .

En el afio 1983 comienza la venta de alconaf-
ta especial en el mes de abril en Tucumidnh ¥y
a partir del 31 de agosto del mismo afio en
galta y Jujuy. Esta etapa del Programa Alco-
nafta estd contenida en ia resolucién N° 27
de la Secretaria de Energia de la Nacifn., Di
cha resolucién detexrmina que las alconaftas
“sustituyan.é 1as naftas comiin ¥ especial a
todos sus efectos comerciales y gozardn de
un descuento del 2,5 vy 3,5% sobre los precios
oficiales de venta de las motonaftas corres-

pondientes a la zona B,

Por dltimo, se dispone que las mezclas de naf

ta con alcohol anhidro deberdan ajustarse a
las caracteristicas técnicas establecidas pa-
ra las naftas com@n y especial por decreto N°

1998, de fecha 14 de agosto de 1979.

Hasta hace poco la produccién se llevaba a
cabo desde una sola instalacién, ubicada ini-

cialmente en el Ingenio Amalia y luego en el

a0
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Iv.2.3.2.

San Pablo (Tucuman). En el afio 1983, se ha
incorporado a la produccién la empresa Le-
desma S.A., {(a 120 km de San Salvador de
Jujuy) que tiene una capacidad instalada
de 50.000 lt/dia, y otras empresas que la

sucedieron.

El Ingenioc San Pablo posee una capacidad de
produccidén de alcohol anhidro de 30 m3/dia,
si bien puede llegar a un maximo de 40m3 /dia.
Se ha acoplado un sistema de deshidratacién
compuesto por columna destiladora, tanques
decantadores, condensadores, reboiler, etc.,
anexo a la linea de alcohol buen gusto gue

este ingenio producia normalmente.

"El alcohol aci obtenido es entregado a Y.P.
F. a un precio igual al de la nafta comniin me
nos los gastos de comercializacidn (10%) pa-
ra que efectille las mezclas con nafta y luego
distribuya la alconafta a todas las bocas de
expendio de la provincia independientemente

de con gque petrolera trabajen estas normal-

mente" . (2)
Fermentacidn aceto-butilica.

Las dos empresas productoras de acetona y bu
tanol son CARMAL SA (San Lorenzo - Prov. de
Sta. Fé) y SAIPA S.A. (Pto. San Martin - A-
rroye Seco - Prov. Sta. Fé). Estos dos pro-
ductos se obtienen en forma fermentativa en

el pais desde el afio 1948. La oferta y comer
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cializacién del butanol normal ha mantenido
cont'inuidad pero no crece debido a la susti

tucidn por isobutanol,.

. E1 cuadro N°Iv.é. explicita las capacidades

y ubicacién de las plantas.

CUADRO N°IV .6,

PLANTAS ELABORADORAS DE BUTANOL Y ACETONA EN LA ARGENTINA.,

' Capacidad instalada
{tn/afio) :
DENOMINACION : LOCALIDAD
Butanol Acetona
m ' : v

(1) Carmal 930 400 S. Lorenzo (Sta. Fe)
(1) Saipa 900 390 Arroyo Seco (Sta. Fé)
{2) Carboclor 6,000 12,000 Campana

(1) via fermentativa

(2} via petroquimica

IV .4, Descripcidn de los procesos de elaboracidn.
Iv.4.1. Alimentos balanceados:

El diagrama de flujo de este procesc puede apreciar
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»

se en la figura.IV.3, Comprende lias siguientes eta
N a

L4
kY

pas bisicas:

Recepcidn de materias primas (harinosas en sacos])
Recepcién y limpieza de materias primas a granel.
Almacenamiento de materias primas.

Molienda,

Dosificacidn y mezcla.

Adicién de melaza y/o grasa.

Prensado,

Peletizado.

Granulado,

Enfriade.

Tamizado.

Empaque y/o depésito a granel.
Recepcién de materias primas:

Las materias primas b&sicas son el mafz en grano,

. el sorgo, el expeller de soja en forma de pellets

y la harina de carne, que constituyen los Meacroin
gredientes,

.

La mercaderfa gue ingresa a la planta se pesa ¥y se

toman muestras para control de calidad a efectos
de definir la dosificacidn posterior. Luego, el ma

terial es enviado a los silos.

Almacenamiento:

Las materias primas provenientes de los silos son
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transportadas a las tolvas de alimentacidén de los
. molinos por medio de transportes, generalmente,

helicoidales.

Molienda:

El producto pasa por gravedad del cajén pulmdén del
molinec al martillo,previo pasaje par un electroimén
a cascada, donde se adhieren los elementos metali-

cos.,

Los granos son molidos por percusidén a una granulo
metria previamente prevista pox el grosor de malla

colocada en el mismo.

El producto molido es transportado por medio de un
sistema neumdtico hasta un ciclén ubicado sobre una
rosca transportadora. La funcién del ciclén es ex-
traer el aire generado por el ventilador del circui
to neumatico, dejando la molienda sobre la rosca
transportadora, guien la lleva a ia bateria de si-
los de dosificacidn (elevador) . Esta bateria tiene

tantos silos como ingredientes a dosificar.

aqui, también, se agregan los nidcleos o microcompo-
nentes gque estan constituidos por vitaminhas, aminoé
cidos esenciales, medicamentos y sales minerales.
En muchos casos el niicleo se elabora en el mismo
establecimiénto para tener la seguridad del agrega

do real de estos elementos vitales.
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Posificacidén y mezcla:

por medio de sinfines alimentadores, los componen-
tes llegan a una balanza automdtica donde son pesa

dos de acuerdo con las férmulas establecidas,

Los productos ya pesados son descargados, en gene-
ral, por,gravedad a una mdguina mezcladera, al abrir
se el fonao de la bidscula telva. Los microcomponefn
tes son incorporados a la mezcladora por la tolva

de agregadoes. La macromezcla recibe los microcompo-

nentes en la mezcladora.

La mezcladora posee un eje helicoidal encontrado

gue en pocos minutos recaliza una mezcla homogénea.

Terminada la operacién de mezclado el fondo de la
mezc ladora se abre para dejar caer la mezcla en-el
cajén pulmdn. Este cajén se encuentra sobre la ros
ca-cajdn que transporéa l1a mezcla hasta el eleva-

dor de alimentos en polvo,
Eeleteado:

La mezcla es elevada al silo ubicado sobre la ma-
guina peieteadora, que generalmente, es accionada
por un motor de 150 Hp. La composicién recibe una
inyeccidn de vapor de baja presién, para humedecer
la y, por consiguiente, favorecer la operacidn de

peleteado.
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Por lo tanto, en el cocedor se aficiona un 5% de
LI
vapor y la melaza o grasa que requiera la formu-

lacién,

Una vez acondiconada la mezcla recibe una presidn
entre los rodillos y la matriz, saliendo el mate-
rial en forma de fideo que luego es cortado por

- cuchillas laterales para tomar forma de pellets,

Estos pellets que se encuentran a una temperatura
aproximada de 65° se descargan a una columna ele-

vadora de comprimidos calientes.
Enfriado:

La columna elevadora descarga los comprimidos en
1a columna enfriadora, donde por la accidn de unos
bafles interiores recorren un camino sinuoso y, du
rante el recorrido recibe en contraceorriente una

masa de aire frfo.

Esta corriente de aire es producida por un ventila
dor y descargada en un ciclén gue separa el aire
de particulas de alimento gue son recicladas al ca
jén de ante-prensa.

Descarga:

Los pellets frios pasan a un descargador y luego a
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través de dés rodillos quebrantadores qgue se en-
contrardn separados si se desea pelletizado; ¥y
que cerrando los rodillos quiebra el comprimido
realizando un alimento remolido en forma de miga

jas especial para pollitos B.B.
Tamizado:

El1 material pasa a través de una zaranda para eli-
minacién del polvo y las particulas fuera de confor
macién. Egtos elementos son transportados por una
corriente de aire, producida pox un ventilador de
retorno de polvos, a un cicléan donde se separa'el
aire y deposita los alimentos, nuevamente, en el

cajén anteprensa.

Los alimentos con la conformacidn adecuada salen
de la zaranda pasando al elevador de productos ela
borados, siendo depositados en el cajén de embolse
de comprimidos, si fueran embolsados. La bolsa se
deposita sobre una cinta transportadora gque la
transporta en breve trecho hasta la carretilla que

1a lleva hasta el lugar de estibaje.

si el comprimido fuera transportado a granel serla

depositado en 4 cajones granel—carga-camiones.

/7.




FIGURA 1IV.3

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
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Iv.4.2. Proceso d

El princi
procesc e
caracteri
Por hidrd
dextrosa.
miento de

borado en

iv.4.2.1.

-

é molienda hfiimeda.

pal producto obtenido a partir de.este
s el almiddén gue como se ha dicho tiene
sticas diferentes al obtenido del maiz.
lisis de &ste puede obtenerse glucosa ©
La figura N° IV.4 muestra el procedi-.
la molienda hdmeda. Este item fue ela-

base a informacién extralida de (14).
Elaboracidén de almidén.
a) Maceracidn: E1 Zcido sulffrico es usa

do para ablandar las particulas de ce

real sucias, separar el almiddén vy las pro

teinas e inhibir la contaminacidn por bac

terias.

La operacidn de maceracién es la mds de-
licada de todas las operaciones involu-
cradas en la molienda hifimeda y de ella

depénde el Exito de todo el proceso.

El macerado se realiza por un lapso de

40 - 48 hs. a 48 - 52°C, a un pH de 3 &
4 y con una concentracidn de gas didxido
de azufre de 0,1 a 0,3%. La solucidn que
entra en contacto con la mayor parte del
cereal fresco se concentra mientras flu-
ye en contracorriente .y S€ convierte en

el "licor macerado de cereal”.
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h) Molienda ¥y separacién% El cereal ya tra
tado por el proceso dégmaceracién pasa
a través de un degerminadér donde la casca
ra y la albfimina son trituradas suavemente
sin afectar el germen después de lo cual
este es separado de las particulas de ce-

real trituradas groseramente.

El resto es lavado y zarandéado para sepa-
rar la c&scara (fibra) y luego enviado al
proceso de separacidn de la proteina y el
almidén, donde las separadoras centrifugas
actdan por diferencia de peso especffico
entre estos dos componentes, Esta separa-
cién se efectfa en varias etapas mientras
se regula la densidad del almidén y las

proteinas.

En la etapa final, la solucién de proteina
separada es concentrada, filtrada y secada

para obtener el gluten meal.

¢) Filtracidédn y secado: La solucién de almi
dén, después del lavado, es filtrada vy

deshidratada por medio de filtros de vacio,

secadores flash y otros equipos.

El producto es pesado y luego embolsado.

d) Proceso de tratamiento.de los subproduc-

tos:
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Agua de maceracidn: Como los componentes

solubles contenidos en el licor macerado
son f&cilmente contaminables por bacterias,
debe efectuarse una concentracidn continua
por medic de evaporadores a vacio, resul-
tando una solu¢idn concentrada conteniendo

50% de sustancias sélidas.

Aceite: E1l germen es separado, lavado y se

cado después de la degerminacidn para pro-
ceder a la extraccién del aceite., Por una
operacidn de prensado se separa la harina
y el aceite, &€ste a su vez puede someterse

a un proceso de refinacidn.

Alimento de gluten o "gluten feed": La fi-

bra, proveniente de la separacidn de césca
ra por zarandeo, mezclada con el agua de ma
ceracidn concentrada y la harina de extrac-
cidn, es secada y usada como alimento para

animales,

Alimento de gluten o "gluten meal": E1l li-

cor ‘generado por lavado del almidén es con-
centrado, deshidratado por filtros de vacio
y secado, obteniéndose un compuesto con 60%

de proteinas, aproximadamente,

La figura N°IV.5, muestra el diagrama de
flujo de una planta productora de almidén
extraido y traducido de Jetro Manufacturing

Thecnology Guide N°2 (14)
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FIGURA N°IV.4.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
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iv.4.2.2.

.

Elaboracidn de glucosa oidextrosa.

!
La glucosa se produce a partir de almidén
mediante tres procesos principales: hidrd
lisis, refinacidn y -concentracién, y cris

talizaciédn,

La hidrdélisis se realiza por sacarifica-
cidn dcida o enzim&tica. Esta dltima es
la que ha tenido m&s aceptacién:desde19&L
debido a gue la sacarificacidn dcida gene
ra varios efluentes indeseables, cuyo tra
tamiento es muy costoso. El proceso enzi-
mitico requiere mucho tiempo pero tiene
la ventaja de que genera pocos subproduc-
tos y tiene un alto rendimiento en dextro

sa.
1, Fluidizacidn

La licuacidn es la operacién mids importan-
te del proceso, Existen varias formas de e
fectuar la fluidizacidn, su eleccidn depen

de de las propiedades del almiddn,

Por ejemplo, cuando se trabaja con almiddn
proveniente de papas o batatas, el método
enzimatico dual o de licuacidén con &< -
amilasa y gluccamilasa, s el adoptado para

hidrolizar almiddn obteniéndose 97% de ren-
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K

dimiento en dextrosa. El método de licua-
cidn 4cida es usado, normalmente, cuando

se trabaja con almiddén de mafz o sorgo u

otras clases de almidones de alto conte-

nido de smstancias dificiles de disolver.,
pero un desarrollo reciente llamado "li-

cuacidn en dos etapas", permite obtener

buenos rendimientos de glucosa, y va a

desplazar al anteriormente mencionado.

a) Proceso de licuacifn en dos etapas:

Es el proceso mas aceptado para producir
dextrosa, actualmente., Al almidén crudo

se le adiciona o - amilasa bacteriuna pa-
ra una primera licuacidn y se vuelca en
agua muy caliente mientras se efectfia una
violenta agitacién, como resultado de esta
operacidn las miscelas resistentes a solu-
lilizarse son gelatinizadas completamente,
Posteriocrmente, se disminuye la temperatu-
ra de licuacifn y se agrega otra porcidn
de ot - amilasa para producir la segunda

licuacidn,

En este proceso, la densidad del almidén
crudo es de 30 - 40% en peso, la acidez
pH 6,5 - 7, la concentracidn de sales de
calcio y cloruro de sodio es de 0,01 -

0,001 moles/litro, la temperatura de 120~
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140%C durante 5 a 10 minutos. La licuacién
secundaria se efectla a B85°C y el tiempo
de reaccidn es de 30-60 minutos. La rela-
cién de cantidad de enzimas en la opera-
cién primaria respecto de la secundaria es
aproximadamente, 1/1 6 2/1, dependiendo

este valor del tipo de eguipos utilizados.
B Proceso de fluidificacién dcida:

Este proceso permite que distintos compo-

nentes de distinta resistencia a 1la solubi

1idad puedan licuarse sin dificultad. Sin

embargo, a meﬁos que el grado de licuacidn
fuera idealmente controlado, se generan sus
tancias indeseables que obstruyen la accidn
de la glucoamilasa, afectando la operacidn

posterior de sacarificacidn,

c) Proceso de l1icuacidn dual ugando amila-

sas resistentes al calor:

Este proceso se adoptd como consecuencia
del desarrollo de amilasas de alta resis-
tencia al calor que mantienen su actividad

aln a temperaturas tan altas como 110°C.
Con este proceso, la n]eche" de almiddn

mezclada con enzimas sSé€ calienta a una ele

vada temperatura en uh calentador rédpido
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para hidrolizar las miscelas de mayor re
sistencia a la solubilidad. De esta for-
ma la licuacidn se efectla en una sola
etapa; esto le otorga simplicidad al pre
ceso y, ademds permite la utilizacidén de
. s . P - . y
equipos de sacarificacidén acida qgue fun-

cionen en forma continua,

Las condiciones de la operacidn son: pH
6.5;7, agregado de 0,0-0,2% de amilasa

de alta resistencia al calor, tiempo de
calentamiento: 5 a 10 min., temperatura:
105 a 110°C. La reaccibn se completa en

1 a2 hs. a 95°C.
2. sacarificacidn.

LLa gluccamilasa es l1a enzima utilizada pa
ra hidrolizar las uniones 1-4 vy 1=-6 con-
virtiendo el almiddén en dextrosa, pero hay
también una reaccidn reversible por la
cual se sintetiza maltosa o igsomaltosa a
partir de dextrosa, LLas condicicnes para
que se produzca la sacarificacidn varian
segfin la glucocamilasa utilizada, pero en
general, la temperatura es de 55-60°C.

A temperaturas de menos de 50°C hay ries-
go de contaminacién por fermentacidn, y a
temperaturas mayores de éO°C 1a actividad
enzimdtica decrece considerablemente. La

acidez debe estar entre pH 4 a 5 y el tiem
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po entre 30 a 70 horas.
Cristalizacidn:

El almidén hidrolizado es refinado, deco
lorado, desalinizado y tratado por cris-

talizacidn para obtener el producto final.
a) Dextrosa monohidratada cristalina:

El almiddn hidrolizado se cristaliza en

grinulos de 50 a 200 micrones en el cris-
talizador por el método de caida de tempg
ratura. Después, la dextrosa monchidrata-

da se separa y se seca.
L) Dextrosa cristalina anhidra,.

El almidén hidrolizado se evapora y concen
tra en un tangue de cristalizacién de 1la

misma manera gue para obtener azGcar, y se
cristaliza en grdnulos de 50-200 micrones.

Estos grdnulos son separados Y secados.

c) Dextrosa en polvo fina.

El hidrolizado se golidifica en un pequenc
recipiente, luego se corta y se pulveriza.
El1 m&todo de secado spray, dque puede adop-

tarse para uha cristalizacidn répida, per-
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mite la formacidn de granos esféricos,
3, Azlicar isomerizado:

Existe un proceso que permite obtener azl-
car isomerizado cCcon una composicidn de 52%
de dextrosa, 42% de fructosa y 6% de otros

oligoelementos. Este azdcar posee un dul-

zor mucho mayor gue la glucosa.

para efectuar la jsomerizacidén puede usar-
se el proceso alcalino, el enzimdtico o el
microbiano. Pero, el método enzimatico se
ha adoptado industrialmente debido a las
condiciones de reaccidn lenitivas i/ al gran

rendimiento de isomerizacidn.

Actualmente se produce aéﬁcar isomerizado
con un contenido de fructosa del 55% para
endulzar bebidas. Este producto se obtiene
por separacidn, primero de dextrosa y fruc
tosa del lfgquido isomerizado. Luego reci-
clan cantidades adecuadas de la fructosa
separada al azdcar original. La figura N°¢
IV.6, muestra el proceso de obtencidn de

este producto,
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FIGURA N°IV.0O.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OBTENCION DE GLUCOSA ISOMERIZADA.
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Iv.4.2.3, Elaboracifn de almidones modificados.

La dextrina fue el primer almidén modifica
do producido por el honkre a fines del si-
gle pasado. Recién a principios de sigloe

se oxidd el almiddn lo gque permitid la ela
boracifn industrial del & - almidon., Estos
tres tipos de modificaciones (dextrina, al
middn oxidado vel{ - almiddn) son clésicas vy
a su vez son la base de otros almidones de

sarrollados posteriormente.
1} Dextrinas.

. Existen tres tipos de dextrina: blanca, a-
marilla y goma inglesa. Que sea blanca o
amarilla depende del proceso de calentamien

to y el dcido utilizado.

- El proceso tipicoconsta de las sigquientes
operaciones: impregnacidn quimica, secado
preliminar, tostacidn, enfriado y acondicio

namiento,

En la etapa de impregnacidn guimica se uti
1iza Zcido clorhidrico, &cido nitrico, amo
niico o carbonato de sodio diluido. El se-
cado previo se efect@a hasta un contenido

de humedad del 10%, seguido por una tosta-
cidn. La temperatura de reaccidn es de 128

°C para dextrina blanca, 150-200°C para
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,dextriné amarilla y 220°para gomé ingle-

sa.

La figura N°IV.7. indica el diagrama de

flujo de este proceso.
2) Almidén oxidado:

Actualmente, el agente oxidante mis utili

zado es el hipoclorito de sodio.

f.a solucidén de almiddn de una densidad del
45% se acondiciona a una acidez de pE 8-11
y a 40-50°C de temperatura, por agregado
de una solucidn de soda cdustica diluida,
después de 1lo cual se agrega una solucidn

de hipoclorito de sodio al 10% de densidad

“de cloro efectiva para iniciar 1la reaccidn

Después del tiempo de reaccién necesario

el dcido hipocloroso se reduce por medio

de una solucidn de acido sulfurosc y el
exceso de &lcali es neutralizado con &dcido.
ﬁespués de una filtracién, lavado ¥ secado,
el producto final estdra en condiciones de

calidad.
3) Almiddn pregelatinizado.

El proceso de l1aminado caliente se utiliza

jndustrialmente desde 1920. Otro procedi-
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miento tambi&n empleado es el denominado

"axtruder" o de extrusidén.
Proceso de laminado caliente;

Puede ser de doble rodillo o de simple ro
dillo.

En el proceso doble, la "leche" de almi-
dén refinada se introduce entre dos rodi-
llos que giran en direcciones opuestas ca
lentados a 150°C, produci&ndose la gelati
nizacidn inmediata, Posteriormente se e-—
fectda el secado. La delgada capa gue cu-
bre los rodillos se desprende por.medio
de cuchillas raspadoras, pasando luego a

la operacifén de molienda.

En el proceso de rodillo simple, la "le-

che" de almiddn se escurre sobre un pegue
fio rodillo llamado "aplicador", resultan-
do la gelatinizacidén a una temperatura de
150¢C, Las operaciones siguientes son and

logas al proceso de doble rodillo.

En la figura N¢ IV.8. puede apreciarse

este proceso en sus dos variantes.
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Proceso de extrusidn:

Este proceso se basa en el mismo tipo de
extrusor gque el utilizado en la industria
plistica y para la elaboracidn de protei-

nas entrecruzadas y alimentos en porcidn,

El almiddén se vuelca en el cilindro del
extrusor y traslada por medio de un torni
. l1lo sinfin a una alta presidn y tempera-

tura (120-160°C) .,

El almiddn adgquiere consistencia liguida
con una humedad menor del 20%, y es ex-
truida en el aire a alta presién desde o-
rificios finos con didmetros de uno a po-
cos milimetros. Como consecuencia, el almi
dén extruido se expande y se seca ingtan-
taneamente. Luego se muele para permitix

l1a produccidn continua de ot ~ almidén.
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Iv.4.3. Fermentacidn alcohdlica.

En la eleccidn de la tecnologfa a adoptar es priori-
tario el rendimiento de la planta en cuanto a energia
generadafenergia consumida dado gue si bien las plan-
tas gue producen alcohol a partir de melaza-queman ba
gazo, en el caso del sorgo es necesario guemar <om-

bustible.

Las operaéiénes que consumen energfa térmica en forma
de vapor son 1) la coccidn de 1los almidones en la eta
pa de preparacibn de materias primas y 2) la destila-

cidn.

Segfin la fuente (2) en‘la primera operacidén no incide
la tecnologia, pués en todos los casos se requerird
la misma cantidad de combustible. En cambio en la eta
pa de destilacidn una tecnologia qué ofrece los mejo-
res ahorros de energfa es la Spovaz de Speichim gque
consume 2,8 kg de vapor por litro de alcohel anhidro
carburante, exclusivamente. Por otra parte el sistema
propuesto por Speichim es el de menor monto de inver-

sidn segln la misma fuente,.
Descripcién de las operaciones:

La figura IV.9 muestra €l diagrama en bloque de la

planta que comprende las siguientes opexaciones:

Seleccién y molienda: En esta etapa sé€ limpia el granoc

separando materias extraflas para luego romperlo y redu

3ul)
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cirlo a una harina gruesa para permitir una rdpida

hidrataci®n del almidén,

La limpieza se efectfa a través de zarandas oscilan-
tes con trampa magnética para separar particulas me-

ti{licas y aspiradores para polveos y partfculas livia

nas.

La molienda se efectidia en molinos de cilindros estria

dos.

El grano molido se lleva a tolvas que alimentan los

cocedores.

Gelificacidn e hidr8lisis: Un tornillo transportador

lleva el grano molido a dos cocedores discontinuos a
presidn, Alli se produce una hidrataci&n con agua y
vapor directo a 3-4 kg/ém2. De esta forma el almidédn
se gelifica guedando sus grdnulos microscépicos en

suspensidn coloidal,

Por medio de una cé&mara de evaporacidén instantédnea
flash que opera bajo vacfo se efectfia la descarga de
los cocedores. Los vapores se condensan en un conden
sador barométrico y los gases no condensables se ex-
traen mediante bombas de vacio de tipo anillo de a-
gua. El agua caliente (60°C) gue sale del condensa-

dor se utiliza en los cocedores,

. : -
La masa enfriada se descarga en un tangue pulmdén, en

el cual se hace la primera adicidén de enzimas. Las
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alfa-amilasas transforman el almidén en cadenas més
cortas de carbohfdratos {(dextrinas). El pH debe man
tenerse en valores préximos a 5-5,5 por medio de la

adicidén de dcido sulfdrico.

La descarga desde el tanque es continua, pasando a
una etapa de dilucidn y posteriormente a una segun-
da hidr8lisis a 63°C. Las enzimas glucocamilasas lle
van las dextrinas a glucosa. El agregado de dcido

sulfdrico reguia el pH,
En un tangque se ajusta la concentracidn de azlcares
al 15%, por medio de dos intercambiadores de calor

a placas se enfrfia la masa a 30°C,

Posteriormente se alimenta un tangque pulmén desde el

cual se enviarid el mosto a la fermentacidn.

Inoculacidn y fermentacién: Consta de tres etapas:

propagacidn, prefermentacidn y fermentacidn.

La propagacidn. se inicia en el laboratorio donde se
desarrollan las levaduras, luego se inccula en el pri
mer propagador de planta y el producto de Este se in-
troduce en el segundo propagador. De esta forma se
llega a una cantidad adecuada de células para inocu-

lar en los prefermentadores.
El sistema de soplado de aire en los prefermentadores

garantiza una buena aireacién. En la etapa final la

prefermentacién se transforma a anaerdghica. Ambos re-
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cipieﬁtes de prefermentacién son enﬁriados para evi-
tar gue un aumento excesivo de températura dane las
células, Esto se efectla mediante un intercambiador
a placas y una bomba centrifuga gque recircula parte

del mosto de fermentacidn,

La fermentacidén se efectfla en seis fermentadores de
gran volumen que reciben el pie de cuba del prefer-
mentador y el mosto. El proceso es anaerdbico con

gran desprendimiento de CC3.

En determinadas condiciones de concentracién de mos
. to, inbéculo y temperatura la fermentacidén se produ-
e ce en 30 hs con un grado alcohdlico final de 8 a 9°

G.L. De & cubas de 180 m3 de volumen total se descar

gan 4 cubas por dfa. El mosto recorre las 6 cubas en

forma de cascada, en proceso semi-batch,

La temperatura no debe exceder los 34°C, para mante-
ner este valor el mosto se enfriard por medio de 4
intercambiadores de calor a placas con sus correspon

dientes bombas de circulacidn.

Finalmente, una motobomba centrifuga envia el vino a
la destileria.

Para retener el alcohol arrastrado por el CO2 se di-
rigen los gases hacia un colector general gque alimen
ta un separador ciclénico donde decantan las gotas
arrastradas, Los gases se envian luego a una columna

de absorcién de relleno en la cual se lavan en contra
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corriente con agua. Este flujo de agua con alcochol
recuperado se usa para diluir el mosto antes de la

fermentacidn.

Destilacidn: Esta etapa consta de tres columnas de

destilacidn. La primera recibe el vino precalentado
en tres etapas previas. Estas etapas de calentamien
to son recuperadoras de energfia, va gue el vino gue
se calienta va enfriando sucesivamente las flemas
gaseosas de la éolumna deshidratadora. Como la des-
hidratacidn se efectda por arrastre con benceno, las
flemas condensan a una temperatura relativamente ba-
ja, Posteriormente el vino condensa las flemas alco-
hdlicas de la misma columna destiladora, a mayor tem
peratura que las anteriores. Finalmente, enfria las
vinazas del pie de la destiladora en un intercambia-
dor 'a placas, Este vino, asi precalentado es alimen-
tado a la columna destiladora gue opera en doble eta
pa: por su parte inferior es una columna agotadora,
para recuperar todo el alcohol del vino. Ver figura

Iv.10,

Deshidratacidn: Las flemas producidas en la columna

de destilacidn son llevadas en fase vapor al conden=-
sador de la misma columna, donde parte del vapor con
densa precalentandoel vino de alimentacidén. El resto
de los vapores son conducidos al reboiler de la se-

gunda columna, la deshidratadora, donde al condensar

se ceden su calor a dicha columna.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES _ '

Una parte de las flemas condensadas en el reboiler
retorna como reflujo a la.columna destiladora, el
resto alimenta la deshidratadora. En esta columna
se adiciona benceno a las flemas produciendo la e-
vaporacién a baja temperatura de un azedtropo ter-

narioc gue arrastra el agua del sistema por el tope

T

AR

T Lok S ke

y concentra el alecohol por el pie extrayéndolo a

99,8 °G.L.

La evapo}acién de la cabeza de la columna lleva
una mezcla de vapores de alcohol-agua-benceno que
son condlicidos a un condensador y luego enviados

a un decantador. aguf se separan las fases del a-
zedtropo, la fase jjviana, rica en benceno, se re
torna a la columna deshidratadora COmMO reflujo ¥y
alimentacidn de extractante, y la fase pesada, po-
bre en benceno se envia a la columna de regenera-

-

cion,

Regeneracién: Esta columna se€ alimenta con un siste~-
ma agua-benceno con paoca cantidad de alcohol y alta
de agua., De esta torre se extrae agua casi pura €en
el fondo y benceno concentrado en el tope, que pasa-

ra a alimentar la deshidratadoré.

Esta columna tiene escasos requerimientos energéti-
cos que-se obtienen produciendo una evaporacién ins-
tantinea de las vinazas del pie de 1a destiladora €
inyectando estos vapores en 1a base de la regenerado

ra.

Como pudo apreciarse, el sistema considerado requie-
re vapor de caldera solamente en la columna destila-

dora.
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otra tecnologfa digna de analizar es la propuesta por
Alfa-Laval gue ante un requerimiento nuestro a envia-
do la descripcidén del proceso y las consideraciones

transcriptas a continuacidn:

Cabe sefialar que la planta propuesta es totalmente
versitil como para aceptar no solec sorgo sino también

granos, melaza o jugo concentrado de caiia,

La experiencia- adquirida en otros paises indica que
estas plantas, operadas con cereales de baja calidad,
que nho soOn redituables en el mercado tanto nacional
como internacional, dan una muy alta rentabilidad no
solo en alcohol sino también en alimento de ganado de

alta digestabilidad y muy rico en proteinas.

si se consideran los ingresos por venta de alcohol
exclusivamente, en un caso promedio, estos pueden in
crementarse en aproximadamente un 30% con la comercia

1izacidn del alimento de ganado.

Descripcidn del proceso

Segin lo indica el diagrama de flujo adjunto, la plan
ta es alimentada con grano partido'el cudl se mezcla
con una cantidad aproximadamente igual de agua mas
mosto reciclade proveniente de la destilacidn prima-
ria en un tangue de mezclado. Esta mezcla se precalien
ta en un recuperador de calor del tipo de placa y con
inyeccidén de vapor se logra una temperatura del orden
de °0°C con la cual se llega a la licuacién enzimd&ti-

ca de los almidones,
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Posterior a la. licuacidn y tras enfr?ar la misma a
) }

aproximadamente 60°C se agrega en otro tangue una

enzima para sacarificacidén, proceso gqgue demora unas

20 horas;

El sustrato de este tanque es enfriado con recupe-
racién de calor a la temperatura de fermentacidn
(32¢C) y alimentado en forma continua a un fermenta
dor aereado a un caudal pre—establecido para asf re
gular 1la concen;racién de azficar residual en el fer

mentador.

. El caldo de fermentacidn es bombeado en forma conti
nua a un filtro donde se separan las fibras las cua
les son lavadas y bombeadas a la parte inferior de
la columna de destilacidn primaria (stripper). El
vino libre de material fibroso que contiene ethanol,
levadura y gluten es bombeado a una centrifuga, la
que separa la levadura gue es reciclada al fermenta-
dor. Parte del gluten es reciclado junto con la leva
dura la cual incrementa la concentracidén del gluten
en el fermentador. El vino ya sin fibras ni levaduras
se precalienta en. un regenerador de placas y se 'ali-
menta a la parte superior de la columna de destila-
cidn. De esta columna se obtiene una eliminacidén del
orden del 90% de ethanol producido en forma de vapor

40% en peso,

El flujo de la parte inferior de esta columna se di-

vide en dos partes, El1 flujo mayor es reciclado via

ERHY
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el regenerador-de calor al tanque de maceracién del
principio del proceso lo cual también incrementa la
concentracién‘de gluten en el feémentador. La otra
porcidn es alimentada a la parte superior en la ¢o-
lumna de "stripping" donde se elimina la parte res-
tante de ethanol., La columna de "stripping" es ca-
lentada por vapor indirecto en un hervidor. Los va-
pores de esta parte de la columna pasan a la parte
superior de la destilacidn primaria segfin indica el

flujograma adjunto,.

La eliminacidn continua de alcohol por reciclaje de
la vinasa permite el control de la concentracidn de
ethanol en el fermentador. La acumulacién de no fer
. mentecibles, fundamentalmente gluten, en el fermen-

tador, asi como el uso de vapor indirecto en el her

vidor, permiten obtener vinasa de alta concentracidn.

El proceso se opera normalmente en condiciones de ob
tener vinasa con 30% de materia seca. Pueden obtener
se mayores contenidos de s8lidos en la vinasa pero )
esto implica problemas de bombeo debido a la alta
viscosidad de la vinasa. La vinasa asi obtenida es
peletizada y secada a baja temperatura para evitar

la degradacidén de las proteinas lo cual disminuiria

el vaior nutricional y, por ende, el precio del ali-

mento de ganado obtenido.

parte del material seco €S reciclado y mezclado con
la vinasa para optimizar esta operacidén. En adicidn
a lo expresado se puede lavar el dibxido de carbono

del fermentador para recuperacidn de los alcoholes.

360




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

que contenga Y, mis aGn, recuperar el difdxido de
carbono por medio de modificaciones en el sistema

de aeracidén para evitar la dilucién del mismo.
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w.5.

seleccidén del tipo de jndustria a instalar

comec se desprende del item III4. 1la seleccién recae SO
bre la produccién de alchohol carburante. El resto de
las actividades ha sido descartado en =21 mediano plazo
debido a, fundamentalmente, la capacidad ociosa exis-
tente en la provincia de la industria del alimento ba-
lanceado y a la situacidn de gue existe una preferen-
cia por el uso del maiz como materia prima para la in-
dustria de la molienda himeda, tanto por razones de
cogtos como de calidad de 1los productos finales.Dentro
de las industrias fermentativas también se descartd la
elaboracidén de alcohol butflico y acetona por la ten-
dencia definitiva, tanto nacional como internacional,a

sustituir la via fermentativa por la petroquimica.

Por lo tanto, nes queda la factibilidad de producir al
cohol anhidrico que a pesar de estar supeditada a resg
luciones politicas, los resultados alentadores obteni-
dos en el NOA hacen suponer gue el programa se extende

r4 en un futuro cercano al NEA.

Si bien en una primera etapa esta industria procesaria
sorgo granifero, debido a su disponibilidad actual, en
1a medida que se extienda el proyecto,seguramente,se

desarrollard el cultivo de sorgo sacarifero, cuycs ren
dimientos superan los 100d 1t /ha, valores muy superio-
res a los obtenidos con granifero para la obtencién de

alcohol.

3643
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IV.6. Determinacidn del tamafio de 1la empresa

para establecer 1a capacidad de proéuccién de una plan

ta de obtencidén de alcohol anhidrico para su mezcla

con naftas partiremos de los siguientes supugstOS:

1. Que 1la planta abastezca, tentativamente,la demanda
de alconafta de 1la provincia del chaco. -

2. Que la cantidad de materia prima absorbida por 1la
industria no cause desequilibrios en el destino fi-
nal actual desl s0Xgo.

3, Que por 1o menos el tamafio supere la capacidad mini
ma rentable aconsejada por lag empresas productoras

de eguipos.

El consumd promedio de motonafta en el Chaco esS de ...
"110.000 m3, por 1o tanto las necesidades de alcohol sg
r4n de 16.500 m3/afo. Esto implicaria una planta de ..
55,000 lt/dia capaz de trabajar 300 dias/afio. De esta
forma satisfaceriamos el primer criterio.
Considerandoaun rendimiento de 450 1t de alcohol por
cada 1000 kg de granos, para producir 55.000 1t se re-
queriran 122 tn/dfa y 36.600 tn/afio. Este gltimo valor
representa una sustraccidén del 4% a 1a actual oferta
provincial del periodo g1/82 del cereal. Por 1o tanto,
verificamos tambidn el segundo criterio.

gin duda, por 1la experiencia nacional e internacional
el tamano de 55.000 lt/diarios es rentable. Un estudio
efectuado durante el afno 82 por el CF1 para la provin-

cia de La FPanmpd corrobora esta situacidn.
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Iv.7.

Sseleccién del proceso y de 1a tecnologia a adoptar

Segiin la publicacién "Proyecto alconafta para el NEA.

Estudio de prefactibilidad” del INGAR (15) p&ag.9:

"gn cuanto a la tecnologia de produccién de alcohol a
partirx de cafa de azficar ¥ otros productos y subpro-
ductos agricolas contenedores de aztcar y almidones,
puede decirse gue si bien es posible obtener mejoras
con justificacidn técnico-econdmica importante a tra-
vés de esfuerzos de investigacidn y desarrollo, esta
tecnologia es disponible en condiciones tales,que per
miten con total razonabilidad encarar la produccidn

comercial inmediata...

"Respecto de la tecnologia de utilizacidén, existe su-
ficiente experiencia en el uso masivo, tanto interna-
cionalmente, Y principalmente en Brasil, como en nues
tro pais en Tucumdn, como paxa tener completa seguri-

dad acerca del uso sin problemas...”

pado gue estas reflexiones efectuadas por el INGAR se
refieren fundamentalmente a la produccidn de alcohol
a partir de melaza de cafa de azficar, en este estudio
analizamos otras tecnologias que ademas de minimizar
los gastos de energia permitan obtener vinazas deshi-

dratadas (componentes de alimentos para animales).

Entre las empresas proveedoras de equipos consultadas

figuran:
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codistil-pedini ' Piracicabal Estado de
gan Pablo.:BRASIL.

Speichim Bondy. FRANCIA.

alfa-Laval SUECIA. con sucursal
' en Buenos Aires.

Meitar Aparatos. Buenos Aires. ARGENTINA

Las tres {itimas incluyen en sus proyectos de plantas obten-

cién de vinazas deshidratadas.

No obstante, y a los efectos de considerar otras opciones
para contemplar las distintas posibilidades econémicas de
los inversores, se€ sugieren otras alternativas propuestas

por el estudio (2) pag.579 ¥y transcriptas a continuacidn:

"aplternativas ¥y recomendaciones a evaluar previo a una toma

de decisidn"
vvinazas deshidratadas"

bada la zona de ubicacidén de la planta, carente de rios cau
dalosos ¥ considerando el gran volumen de efluentes ligui-
dos producidos y su elevado poder contaminante, en este es-
tudio se incluyd como planta de concentracidn y secado de
vinazas obteniendo un producto de valor comercial gue es
principalmente exportade, aunque existe demanda local,y que
es usado como materia prima para éxtraccién de vitaminas ©
‘como componente de alimentos balanceados. La inversién para

esta planta es elevada alcanzando una parte considerable
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del precio total.

Como alternativas a evaluar en este tema se presentan dos po

sibilidades:

"Riego: esta alternativa permitir5 reducir la inversidn, pe-
ro seria necesario disponer de una superficie de te-
rreno (150 ha aproximadamente) y prever rotacién en la des-
carga, para permitir descansar'al terreno, que se desgraden
las materias orginicas que lleve el efluente y evitar la im-

permeabilizacidn de la superficie”.

Esta posibilidad fue adoptada en el estudio (16) Desarrollo
Adroindustrial de la provincia de cérdoba, donde se sugiere
vender estos ligquidos residuales a los productores de los al
.rededores de la zona gque a su vez provean la materia prima,

dado su valor como fertilizante.

En una primera etapa de la émpresa puede sexr una alternativa

digna de considerar.

"Incineracidn: las vinazas secas, como las producidas en la
planta, tienen un poder calorifico apreciable.
Un material de la composicidbn gque tiene el producto entrega
alrededor de 4.000 kcal/kg. Si se descuenta el contenido de
cenizas y el de agua, ese poder calorifico inferior o eficaz

estd alrededor de 3.000 kcal /kg.

Si se tiene en cuenta que la planta produce no menos de 70
toneladas/dia de este material, se concluye gue su incinera-
cibén liberara una cantidad de calor tal como para producir

13.000 kg/h de vapor.
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Esta cantidad es casi el 80% del total consuﬁido por la plan
ta, y supera en 20% a las necesidades de procéso, sin consi-
derar el concentrador de vinaza, por lo tanto 1la incineracién

de las vinazas puede ser una muy importante fuente alternati-

-
va de energia.

Hasta el afo 1978,'su uso como combustible de caldera plantea
ba problemas inéolubles, por las caracteristicas de las ceni-
zas, que en forma liguida se proyectaban sobre los tubos de

la caldera y la incrustaban totalmenfe impidiendo su operacién;
sin embargo,la partir de esa fecha entraron en operacidn -en
Italia- calderas producidas por KTI que solucionaron ese proble
ma vy obtuvieron una notable eficacia de combustidn de vinazas

y alto rendimiento.

Lsta posibilidad técnica deberia ser considerada como una fac-

tibilidad a estudiar, dado que serd necesario completarla con:

. Instalacidn de calderas especiales para incineracidén de vi-

nazas, monto estimado de la inversién U$sS 2.000.000.-

, Utilizacidn de un sistema de recompresidén mecanica de vapo-
res {(turbocompresor) en el evaporador de vinazas para redu-
cir al mé&ximo posible la demanda de vapor y lograr un balan
ce de energia ajustado, que evite totalmente el uso de otros

combustibles. Monto estimado de .la inversidn US$S 600,000.-

. Evaluacidén de la conveniencia tdcenico-econtmica de incine-
rar vinazas concentradas al 65-70%, para las cuales las ca£

deras citadas son aptas, frente a la de incinerar vinazas

deshidratadas al 10% de humedad,

368



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

.

. Evaluacidén de la posibilidad de uso de los %ases de chime
nea de caldera para secado de las vinazas'. §
para mayor informacidn sobre el proceso y la tecnologfia diri

girse al item Iv,4.3,

En general, como se€ desprendedd' . item mencionado, entre-
los proveedores dé maguinaria consultaéos resultafon de inte
cés el sistema de Speichim, debido a su ahorro de energia en
el proceso de destilacidén, y la planta propuesta por alfa La
val, debido a la dptima recuperacidn de fibras, levadura y
gluten para constituir el componente para alimento de ganado
mayor .
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IV.8. Localizacidén de la planta

La planta se abasteceria con materia prima local y su
mercado estaria localizado en la provincia, mas cen-

tralizado en Resistencia.

Por lo tanto, cabria definir su ubicacidn en la zona
de mayor produccidén de soxgo o en los alrededores de

la ciudad de Resistencia.

Dado que en el Chaco no hay ninglin pargque industrial
ni ninguna zona de promocidén industrial, nos inclina-
riamos por ubicar la planta en la zona de mayor pro-
duccidn sorguera, es decir en el sudoeste (limite con
Santa Fe y Santiago del Estero). Esto es debido a que
el volumen de la materia prima es mayor gue el del al

cohol producido.

Para efectuar una eleccidn definitiva habria que ha-
cer una evaluacidn de la infraestructura (agua y ener
~gia eléctrica) que puedan proporcionar los departamen

tos de la zona sudoeste de la provincia.
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iv.9. Costo anual total

Por adaptacidn a la provincia del Chaco y a la reduccidn

en los dias de trabajo (de 330 a 300 dias/afid) y por ac-

rpalizacidén al mes de abril de 1984 del estudio (2}, ob-

tenemos:

Materia prima

Precioc promedio sorgo p/industria mes abril {C&matra Ar

bitral): 284%a menos 20% dgbido a gue es para industria
gtal.

(menor calidad) = 2,272 sa {(*) consumo anual de sorgo=

16.120 ton. ton

Costo de materia prima: $a 82.064.640-

Insumos

Se requieren pegueias cantidades de nutrientes (0,027 kg
) m3

alcohol), benceno (0,454 1t /m3 alcohol), dcido sulfiri-
co (0,06 kg/m3 alcohol) y enzimas {0,28 kg/m3 alcohol).

Costo de insumos: $a 1.199.268-.
combustible y energia eléctrica

Se prevee un consumo de combustible de 30 mil m3/dia de
gas o en su defecto el cguivalente en gas-o0il (hasta tan
to no se concrete el proyecto de gasocducto proveniente

de Salta).

(*) Consultas con industriales consumidores del cereal in

dicaron, para la zona, un precio de $a 2.193/ton.

e
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consumo de energia eléctricaé 7.629 kw h/dia.

Costo de combustribles Y energia: $a 17.225.100-

personal .
Poxr turno Total

personal superior 6 9
personal administrativo 6 6
personal técnico 7 28
Operarios calificados 7 28
Operariocs no calificados 5 19

Mano de obra directa ¢cen cargas sociales 13.300.000%5a.

Mano de obra indirecta de fabrica con carga sociales

3.550.000-8a.

Mano de obra indirecta de administracién con cargas
sociales 5.004.000-5a.

Amortizaciones

Sobre obras civiles (30 ahos), maquinas, equipos e
instalabiones.(ﬁo afios), gastos de nacionalizacién..

(10 afios; montaje (1C afios) y rodados (5 anas}.

Total de gastos de amortizacidn: 82 30.400.000-

—

Reparaciones ¥y repuestos

33 s/inversiones migquinas, equipos e instalaciones
incluido nacionalizacidn, montaje y rodadosi....ec---

$a 8.097.647~

Mantenimiento ¥ obras civiles
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2% s/inv. en obras civiles y const. COmMp.:

. Segurocs sobre inversiones

16,7% s/maq. y eq. de destilacidén e inst.

33.351_.488—

11,5% s/resto de mag. ¥ edq.

10,5% s/rodados

5 por mil s/obra Eivil

Total s$eguros s/inversiones

. Papeles, Gtiles, frangueo,
. Telé&fono, telex, etc:
M . Ronorarios y comisiones -
. Imprevistos .
. Gastos de comercializacidn

. Gastos de financiacidn

etc:

373
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Sa 874.350-

99.339-

218.587 -

$a 3.669.414-

Sa
$a

400.000-
100.000~-

$a 1.000.000-

Sa

200.000-

$a 2.016.000~-
$a22.619.000~-

e
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COSr0o TOTAL

CUADRO IV.7: Resumen de costos \
Rubros Fijos variables Total
Materia prima directa 82.Q64.640 g82.064.640
Mano de obra directa s/¢s.ss- 13.300.000 13.300.000
Gastos de fapbricacidn 46.891.411 18.724.368 65.615.779
. "Mano de obra ind. ¢/cs.ss. 3.550.000 3.550.000
. Combustibles ¥ energia ©17.225.100 17.225.100
. Insumos 1.199.268 1.199,268
. Amortizaciones 30.400.000 30.400.000
.« Reparaciones y repuestos 8.097.647 8.701.000
.. Mantenim. Obras civiles 874.350 874.350
. Seguros s/invers.fijas 32.669.414 3.669.414
. Imprevistos 300.000 300.000 600.000_
Gastos de administracidn 3,704.000 3,704.000
- Mano de obra ind. c/¢s.58. 2.004.000
- papeles,Gtiles,franqueo 400.000
- Teldfono,telex,etc. 100.000
- tonorarios y comisiones 1.000.000
- Imprevistos 200.000
Gastos de comercializacidn 1.600.000 416.000 2.016.000
Incluye: mano de obra,ind.
c/CS.58. papeles,iitiles,
fletes,envases,publicidad,
- etc.
 Gastos de financiacifn 20.119.000 2.500.000 22.619.000
72.314.4M1 117.005.000 189.319.410
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IV.#O Inversicones

Actualizando al mes de abril los valores utilizados
para la ejecucidén de anteproyeto definitivo realiza

do por O. Pinnola para el CFI {2) obtenemos:

$a Indice de actualizacié
Conceptos abril 1984 o % utilizado
a) Inversiones fijas:
Tierras y otros recursos naturales 80.230- 9,3377 (M.N.A.)
Ohras civiles y const. comp. 43,717.493- 11,24 (I.de Const.)

* Maquinas,equipos e instalac. 216.915,.740~ 9,321 (M.MN.A.)
Gastos de nacionalizacidn 15.184.101~ 7% s/inv.maq.

_ Montaje de miguinas y ed. 36.875.675 17% s/inv.maq.
Rodados y equipos aux. 946,081 9,33 (M.N.A.)
TOTAL INVERSIONES FIJAS ' 313.7_19.320—

b) Destinos asimilables 40.149.626- M.N.A.

" Incluye ingenieria de detalle, or-

. ganizacién de la empresa, gastos e
intereses durante la instalacidn,
gastos de puesta en marcha.

‘¢) I.V.A. sobre inversiones 59.606.670- 19% s/inv.
d) Inversiones en activo de trabajo 24.441.041~ 9,825 (M.A.)

TOTAL DE INVERSIONES 437.916.650-

- Nota: cotizacién dolar oficial promedio mes de abril. 10$s = 35%a
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Cabe aclarar gue esta planta posee un grupo de\silos que per
miten el acopio de materia prima necesaria paral el funciona-

miento de la planta durante casi todo el aro.

Si bien en el anteproyecto (2) actualizado.las inversiones

en maguinas, equipos e instalaciones son mayoritariamente de
la firma Speichin, sus valores son similares a los cotizados
por Alfa Laval. Esta {ltima empresa estimé la inversidn en to
da.la planta incluyendo montaje y_servicios en aproximadamen-

te, U$S 6.000.000-.
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Iv. 11. Estimacidn de ingresos por ventas

*

{(*)

. Alcohol anhidro

Precio correspondiente al mes de abril: $a 9,20 (*)
1t

Produccidén diaria: 55.000 1t/d1a} 16.500.m3/aﬁo

pDias de trabajo: 300 dias/ano
Ingreso por venta alcohol: $a 151.800.000~

. Concentrado p/balanceado

precio de la vinaéa deshidrat.abril: $a 3.700 {(**)

‘ton
produccidn diaria: 71 ton/dia

produccidén anual: 21.300 ton /afio

Ingreso por venta vinaza deshidratada: $a 78.810.000-

." Ingreso total anual: Sa 230.610;000;.

El precio de venta considerado para el alcohol carﬁurante
es el gque se estd pagando en estos momentos a los ingenios
productores de alcohol carburante y estipulados en el pro-
grama nacional del alcohol carburante, acordado entre las
provincias productores. YPF y el Gobierno Nacional. Este
precio se ha fijado en el precio que se paga por 1a'ﬁéfta
comiin en surtidor, descontados los ygastos de comercializa-
cién (10%) y los gastos de traslado y mezcla estimados en
el 3%. Se hace notar que la comercializacidn de este pro-

ducto estd libre de Impuestos.
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Este precio fue obtenido consultando a una de las empre
sas productoras de alcohol- de cereales gue vende este
subproducto a 130 u$ s/ton FOB para 1a exportacidn en
forma de pellets.Para el mercado interno ofrece este in
grediente para alimentos de ganado mayor al precio pro-
mocional de $%a 3.700/ton. 'Su composicién es similar a la
obtenida por el proceso elegido en este estudio, es de-
cir: 30-35% de proteina, 5-10% dé grasa, 10% de fibra,
23 de ceniza, 9% de humedad. fste es el precio en puer-
ta de fabrica en la zona de Bella Vvista de la provincia

de Buenos Alres.
Cabe tener en cuenta gue se ha elegido el valor més con

servativo dado que el precio para la exportacién resul-

ta mucho mayor.
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Determinacidén del punto de equilibrio

PE = CF ) PE Punto éequilibrio
1 -y CF CosFos fijos
E v CV Costos variables
' V Ventas
PR = 72.314.411 o
o = $a146.793.066
1- 117.005.000
3 230.610.000
T DIAGRAMA DE EQUILIERIO
Isa x 10°
189.319 KT o e e o e — e e e e —
|
|
|
to.de equilibrio |
t
| '
l |
l ]
| |
" |
\ |
I |
72.314 4 e e oo e e ——— . - - - et e e . - :.._...._.._.......
CF ' | I
| ]
| 1
1 |
| I
' !
| '
" . i & b pr—
50.000 100.000 146.793 200.000 230.610 300.000
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Iv.

12 Determinacidn de la utilidad y del tiempo de recu-

'pero de capiﬁal.

Dado que el costo anual se estimd en $189.,519.410,-
y gque los ingresos por ventas resultaron de $--—-
230.610.000.- la utilidad neta serd de:

$é 41,290,590 anuales

El tiempo de recupero de capital sera:

Inversién total
Utilidad neta + Amortizaciones

437.,916.650 -
= = 6,1 anos

41,290,590 + 30,400.000
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iv.13. Efectos sobre el medio ambiente.

En la actualidad este sector industrial no realiza
1a industrializacién de las vinazas. Por lo tanto,
considerando que por cada litro de alcohol se des-
cargan, aproximadamente, 10 litros de vinazas cuyo
DBO es de 35.000 mg/lt, podemos inferif gue se tra
ta de una industria muy contaminante. Esta situa-

cidn ha motivado la realizacidén de un proyecto que
de acuerdo alvarticulo del diario La Nacidn (23-4-
83), gque transcribimos a continuacidn, tendrfa las

. siguientes caracteristicas:

"El proyecto de instalacidn de una planta piloto de
30.500 litros para el tratamiento de la vinaza qgue
se obtiene de la destilacidn del alcohol de melaza,
tiene especial significacidn en la ejecucidn del
Programa Alconafta por cuanto eliminard un factor
de contaminacidn ambiental y los consiguientes pro-

blemas de anaerobiosis ¥y mortandad de peces.

El desarrollo de esta planta ha sido considerado de
interés nacional y la subsecretaria de Ciencia ¥y

‘Tecnologfa otorgd un subsidio especial para su cons
truccidn dentro del Plan Nacional de Energia No Con

vencional, con fondos de la Secretaria de energia.
Los trabajos son realizados en PROIMIi, en colabora-

cién con INGAR, instituto que también depende del

CONICET., Para concretar esta experiencia serd nece-
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sario contar .con la colaboracién d% alguna destile
1

ria del pais, preferentemente de Turumdh POY razo-

nes de distancia, ya que la planta piloto debe ser

probada en condiciones reales de fabrica,

Los datos resgultantes permitirdn llevar el sistema

a escala industrial y obtener 1la microflora metano
génica especifica como para iniciar el funcionamien
to de la planta definitiva. El uso de digestores a-
naerdbicos para el tratamiento de vinazas es una tec
nologia gque se estd aplicando en Cuba y en Brasil,
para las provenientes de cafia de aztcar, y en Euro-
pa para las de remolacha azucarera. Se pretende, con
el proyecto, desarrollar una tecnologia nacional gue
evite recurrir a otras importadas, gque, ademds, pue-

den resultar no apropiadas para el medio”

Por los motivos expuestos, en el proyecto seleccio-
nado en este estudio se adoptd la industrializacidn
de las vinazas. Esta situacidén no sélo resuelve el

problema del tratamiento de efluentes sino gue, ade
més, pone en el mercado un producto de gran acepta-

bilidad para la industria del alimento balanceado.

Las vinazas provenientes de la fermentacidén son en-
viadas a una centrifuga para separar s8lidos (parte
proteica)., Los liguidos se somenten a una evaporacidn
para concentrarlos. Tanto los s8lidos separados como

las vinazas concentradas se deshidratan en un secade-
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ro. El1 producto asi obtenido es un compuesto coh
alto contenido prxoteico y vitamfnico (complejo B)

que se utiliza como componente-del alimento balan

ceado.
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iv.14.

Efectos econdmicos y sociales.

Los efectos econdémicos mis importantes estarian ba
sados en 1la limitacidn de importacidn de petrdleo
y/o ingreso de divisas por venta de derivados Y el

aumento del producto bruto interno regionail.

En cuanto a los efectos sociales, &stos se deriva-
r{an de la demanda de mano de obra para la planta
{(radicacién poblacional en el medio rural de una
dotacidn de 90 trabajadores conh Sus respectivas
familias) y, ademds, el mejoramiento de la situa-

cidn de los productores de s0Orgo.
Por otra parte, la autosuficiencia energética na-

cional redundaria en beneficios de caracter geopg

litico para el pais.
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Iv.15.

Conclusiones derivadas de 1ia evaluacién econdmica.

La utilidad obtenida resulta atractiva y es compa-
tible con otro proyecto similar evaluado durante el
afio anterior para la provincia de La Pampa (2), cu-
ya tasa interna de retorno resultd ser del 19,5%.

:
El margen neto de utilidad muestra un porcentaje de

beneficios sobre las ventas muy bueno,

Respecto del tiempo de recupero de capital se lo

puede considerar dptimo, considerado el elevado mon
to de la inversién. Las cuotas del préstame otorga-
do por el BANADE se cubren, guedando, ademds, cier-

to margen para realizar distribucidn de utilidades.

En el caso de gque el precio de la nafta siga el rit
me ascendente evidenciado‘en los @Gltimos meses, los
ingresos por ventas se veran incrementados y por en
de, la utilidad. Esta situacidn hace adn m&s venta-
josa la consideracién de esta propuesta y, si el Gq
bierno autoriza la expansidén del Plan Alconafta al

NEA, se haria necesaria la realizacidén cl antepro-

yecto definitivo.
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